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Nationales Vorwort

Diese Norm (EN 1005-5:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Fur die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 023-00-03 AA ,Biomechanik® im Normenausschuss
-Ergonomie“ im DIN verantwortlich.

In dieser Norm werden Faktoren wie Zeitdauer und Erholungszeiten sowie zusatzliche Faktoren heran-
gezogen, die unter die Betreiberpflicht nach Artikel 137 EG-Vertrag fallen. Da die Trennung von Artikel 95
EG-Vertrag (Herstellerpflicht) und 137 EG Vertrag (Betreiberpflicht) nicht beachtet wurde, wird diese Norm
nicht als harmonisierte Norm veréffentlicht.

Normative Verweise von harmonisierten Normen zur Maschinenrichtlinie (98/37/EG) auf dieses Dokument in
Ganze oder auf einzelne Abschnitte kdnnen dazu fihren, dass unter Umstanden seitens der Behorden ein
Schutzklauselverfahren angeregt wird, welches zur Folge haben kann, dass eine harmonisierte Norm, aus
der verwiesen wird, ihren Status als harmonisierte Norm verliert und aus dem Amtsblatt gestrichen wird.
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. Dezember 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Dadnemark, Deutschland, E__stland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2007 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1005-5:2007 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1005-5:2007-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1005-5-2007-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1005-5-2007-05

EN 1005-5:2007 (D)

Inhalt
Seite

7o T o T R 4
T = T ' 5
1 AnNWwendunNgSDErEiCh ... 6
2 Normative VerweiSUNQGEN .........eeeeememeeeeecemeeeiemememememnmensnsnsnsnsnsssnnnsnnssssssssssssssssnsnnnnnnsnnnnnsnsnsnsnsnssnnnnnnnnnnnnnn 6
3 7= | 5 -SSR 7
4 Symbole und ABKUIZUNGEN ......oceiiiiiiiiriir s s e nn s 8
5 N1 0 L= Ty T - 9
5.1 Anwendung von in Bezug zu diesem Dokument stehenden Normen..........cccooccciiiminneiinnccccscenns 9
5.2 AllgEmMEINE ASPEKLE......oc i 9
5.3 RisSiKobeUrteilung.......cccoviiiiiiii i ——————————— 10
ES TG TR S Y | o 1= 4 = T =, 10
5.3.2 Identifizierung der Gefahrdung ..........cccoceimiiniiii i ———— 12
5.3.3 Risikoeinschatzung und einfache Bewertung von maschinenbezogenen kurzzyklischen

Tatigkeiten bei hohen Handhabungshaufigkeiten (Verfahren 1) ..........cccoveooimnercceeeeeceeevesceeennne 13
5.3.4 Detaillierte Risikobewertung von maschinenbezogenen kurzzyklischen Tatigkeiten bei

hohen Handhabungshaufigkeiten: Risikominderung und Analyse der Moglichkeit einer

Risikominderung (Verfahren 2) ... sssscsssess e s sssss s sssssss e s ssssssmsss s e e s s sssssssnnsnssessannns 14
6 BT 4 1= T ' SOOI 19
7 ANWwenderinformMation..... ... e nmn e nnnns 20
Anhang A (informativ) ldentifizierung von Teiltatigkeiten ........cccccoceiiiiiiiici 21
AA Y 1o 1= 4 =Y 13 = 21
A.2 Beispiele fiir die Identifizierung und Zahlung von Teiltatigkeiten..........cccoovciiriniiinicsnnicee 24
A.2.1 Beispiel 1: Aufnehmen und Platzieren (Tabellen A.2 und A.3) .....ccoccmririimnninnier e 24
A.2.2 Beispiel 2: Aufnehmen und Platzieren verbunden mit einem Wechseln von einer Hand in

die andere und Sichtprifung (Tabelle A.4) .......... e smr e 25
A.2.3 Beispiel 3: Aufnehmen und Platzieren beim Transport einer Last (Tabelle A.5) .........ccccccrrnnneenn. 25
A.2.4 Beispiel 4: Zyklischer Gebrauch eines Werkzeugs bei sich wiederholenden und

identischen Tatigkeiten (Tabelle A.6) ........cccccceiiiiiiiiicccrrrr s ss e r e e s s mnn e e e e e ennnnn 26
A.2.5 Beispiel 5: Teiltatigkeiten, die nicht in jedem Zyklus ausgeiibt werden (Tabelle A.7) ................ 27
Anhang B (informativ) Korperhaltung und Bewegungsarten ..........cccccccminiimninismnnssss s e 28
Anhang C (informativ) Kraft ... ———— 34
CA1 Y 1o =T 4 =Y 1= 34
L3R e B 41T T T 34
C.1.2 Verfahren 1 — Biomechanischer Ansatz auf Grundlage der Kraftverteilung der

N AT =Y g T =Y e W] o = 34
C.2 Verfahren 2 — Psychophysischer Ansatz unter Verwendung der CR-10-Borg-Skala.................. 36
Anhang D (informativ) Zusammenhang zwischen OCRA4-Index und dem Auftreten von

arbeitsrelevanten muskulo-skeletalen Erkrankungen der oberen GliedmaRen

(UL-WMSDs): Kriterien fiir die Klassifizierung der Ergebnisse und Vorhersagemodelle............ 38
D.1 1o =T 4 =Y g = 38
D.2 OCRA-Index Werte, Gefahrdungsbereiche und erforderliche MaBnahmen.............cccooocieiirnnnne. 42
Anhang E (informativ) Einfluss der Verteilung der Erholungszeiten und der Dauer der Arbeitszeit

auf die Bestimmung der Gesamtzahl der Referenz-Teiltatigkeiten in einer Schicht (RTA)

und des resultierenden OCRA-INAEX........cccviiiiiiiiriiiiiir s 43

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1005-5:2007-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1005-5-2007-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1005-5-2007-05

EN 1005-5:2007 (D)

Seite
Anhang F (informativ) Anwendungsbeispiel einer Risikominderung bei der Analyse einer
T =] F= 101 - o= PP 45
F.1 Y T o o 45
F.2 Allgemeines: technische Merkmale der Aufgabe ........ccccoviccceimeimeii s e 45
F.3 Identifizierung der GefaRrdUNg ..o —————— 48
F.4 BT = 1 T o e 48
F.5 Y=Y =TT o T 48
F.5.1 Beschreibung ungiinstiger Kérperhaltungen und Bewegungen und Bewertung des
entsprechenden Haltungsmultiplikators (Pop).....cccccviiiimninimiiininnsssssssnasns 48
F.5.2 Repetivitatsmultiplikator (Rep;)...ccoeririmenimnimininiinieninis s 51
F.5.3 Bewertung des mittleren Kraftanteils und des entsprechenden Kraftmultiplikators (Foy)......... 52
F.5.4 Bestimmung des Multiplikators der Erholungszeit (Rc),) und des Zeitdauerfaktors (Duy) ......... 53
F.5.5 Berechnung der Referenz-Teiltatigkeiten je Minute (RF).....ccccvrviriiiiiniinnsss s 54
F.5.6 Berechnung des OCRA-INAEX......ccccceiiiiimmiiniismniiiir s s s sans s ssans 54
F.5.7 Berechnung des OCRA-Index fiir die Analyse einer Einzelaufgabe, wenn die Zeitdauer
der kurzzyklischen Aufgabe bewertet werden Soll...........ccccoiiieeciiiiccceer e 54
F.5.8 Losungen zur Minderung des RiSIKOGrades .........cccccccvrireecmerrsssmenisssee e ssssse e s s see s s ssse e s s sme e ssnsanes 57
Anhang G (informativ) Definition und quantitative Bestimmung der zusatzlichen Risikofaktoren ......... 64
Anhang H (informativ) Risikobeurteilung nach Verfahren 2 bei der Bemessung von aus mehreren
Aufgaben bestehenden Arbeiten ... s 66
H.1 Berechnung des OCRA4-Index, wenn zwei oder mehr kurzzyklische Aufgaben bewertet
£ =] 0 = =T o |- o 66
H.2 Anwendungsbeispiel: Beurteilen kurzzyklischer Aufgaben an Maschinen..........ccccccceeviiccccnnnens 67
H.2.1 Beschreibung der Merkmale zweier Aufgaben ... 67
H.2.2 Definition der entsprechenden Multiplikatoren............cccociiiiiiii 68
H.2.3 Einzelaufgabenanalyse fiir die Aufgaben A und B getrennt: Berechnung der Gesamtzahl
der tatsachlichen Teiltatigkeiten (474) in Aufgabe A (Tabelle H.3) und Aufgabe B
LLIE= 1o 1= 1 L= o 1 69
H.2.4 Analyse einer Einzelaufgabe: Berechnung der Gesamtzahl der Referenz-Teiltatigkeiten
innerhalb einer Schicht (RTA) fiir Aufgabe A (Tabelle H.5) und Aufgabe B (Tabelle H.6)........... 72
H.2.5 Analyse einer Einzelaufgabe: Berechnung des OCRA-Index fiir Aufgabe A (Tabelle H.5)
und Aufgabe B (Tabelle H.B) .......cccciiiiiiiiniiiiirn e 72
H.3 Analyse von Mehrfachaufgaben ... 74
H.3.1 Berechnung der Gesamtzahl von tatsachlichen Teiltiatigkeiten (474) in Aufgabe A und
Aufgabe B (Tabelle H.7) ... s s e 74
H.3.2 Berechnung der Gesamtzahl der Referenz-Teiltidtigkeiten (R7A4) in Aufgabe A und
Aufgabe B (Tabelle H.7) ...t s s e 75
H.3.3 Berechnung der Gesamtzahl der Referenz-Teiltdtigkeiten in einer Schicht fiir die
Aufgaben A und B (Tabelle H.7).......ooo e rrsre s s s e e e e e s e s e e nn e e e e nnnan 76
H.4 ST o2 0 10 T1=3 o] Fe 1= o1 4V SRR 77
LiteraturNiNWeISE . ......ceiieriiie it 78
Documents
Document Sharingjﬂub

Full document details: DIN EN 1005-5:2007-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1005-5-2007-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1005-5-2007-05

EN 1005-5:2007 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN 1005-5:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie“ erarbeitet,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis August 2007 zuriickgezogen werden.

Als Ergebnis der Beurteilung durch den CEN-Consultant wird die Norm als nicht harmonisierte Norm
verodffentlicht (keine Verweisung auf die Maschinenrichtlinie und keine Verdffentlichung im Amtsblatt der EG).

EN 1005 besteht aus folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel ,Sicherheit von Maschinen — Mensch-
liche kérperliche Leistung*:

— Teil 1: Begriffe (harmonisierte Norm);

— Teil 2: Manuelle Handhabung von Gegensténden in Verbindung mit Maschinen und Maschinenteilen
(harmonisierte Norm);

— Teil 3: Empfohlene Kraftgrenzen flir Maschinenbetétigung (harmonisierte Norm);

— Teil 4: Bewertung von Kbérperhaltungen und Bewegungen bei der Arbeit an Maschinen
(harmonisierte Norm);

— Teil 5: Risikobeurteilung fiir kurzzyklische Tétigkeiten bei hohen Handhabungshéufigkeiten (nicht
harmonisierte Norm).

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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Einleitung

Im Lebenszyklus einer Maschine von der Herstellung bis zur Demontage kdnnen zahlreiche maschinen-
bezogene Handlungen kurzzyklische Tatigkeiten bei hohen Handhabungshaufigkeiten erfordern. Kurz-
zyklische Tatigkeiten bei hohen Handhabungshaufigkeiten kénnen muskulo-skeletale Belastung und damit
das Risiko von Ermidung, Unbehagen und muskulo-skeletalen Erkrankungen verursachen. Der Konstrukteur
einer Maschine sollte versuchen, diese gesundheitlichen Risiken durch die Bertcksichtigung einer Reihe von
Risikofaktoren auf ein Mindestmal} zu verringern, wie z. B. die Haufigkeit der Betatigungen, die erforderliche
Aktionskraft, die Korperhaltungen, die Zeitdauer, den Mangel an Erholungsmdglichkeiten und andere
zusatzliche Faktoren.

ANMERKUNG 1  Obwohl Faktoren wie Zeitdauer und Mangel an Erholungszeit malRgebende Faktoren bei der
Beurteilung des Risikos in Hinblick auf die menschliche kdrperliche Leistung am Arbeitsplatz sind, werden diese Faktoren
durch die jeweilige nationale Gesetzgebung der Mitgliedstaaten, durch vertragliche Vereinbarungen mit den Sozialpart-
nern geregelt und sind nicht im Anwendungsbereich dieser Europaischen Norm.

Das in dieser Europdischen Norm beschriebene Verfahren zur Risikobeurteilung stellt eine Anleitung fur den
Konstrukteur zur Reduzierung der gesundheitlichen Risiken fir den Operator dar.

Diese Europaische Norm wurde in Ubereinstimmung mit EN ISO 12100-1 verfasst und gibt eine Anleitung fir
den Anwender zum Erkennen der Gefahrdung einer Schadigung durch muskulo-skeletale Uberlastung dar
und stellt Mittel zur qualitativen und, bis zu einem gewissen Grad, quantitativen Risikobeurteilung vor. Die
Mittel zur Risikobeurteilung zeigen auch an, auf welche Weise eine Risikominderung zu erreichen ist. Diese
Europaische Norm befasst sich nicht mit den Risiken durch Unfalle.

Die in dieser Europaischen Norm gegebenen Empfehlungen beruhen auf den verfligbaren wissenschaftlichen
Erkenntnissen zur Physiologie und Epidemiologie manueller Tatigkeiten. Dieses Wissen ist jedoch begrenzt
und die vorgeschlagenen Richtlinien kénnen sich durch zukiinftige Forschungen verandern.

Diese Europaische Norm ist eine Typ-B-Norm wie in EN ISO 12100-1 angegeben.

Die Festlegungen in dieser Europaischen Norm kdnnen durch eine Typ-C-Norm ergénzt oder geandert
werden.

ANMERKUNG 2  Fur Maschinen, die vom Anwendungsbereich einer Typ-C-Norm abgedeckt und nach den
Festlegungen der Typ-C-Norm konstruiert und gebaut worden sind, gilt, dass die Festlegungen der Typ-C-Norm Vorrang
gegenliber den Festlegungen dieser Typ-B-Norm haben.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm stellt fur den Konstrukteur von Maschinen oder Maschinenteilen und fir den
Verfasser von Typ-C-Normen eine Anleitung zur Beurteilung und Uberwachung der Gesundheits- und
Sicherheitsrisiken von maschinenbezogenen kurzzyklischen Tatigkeiten bei hohen Handhabungshaufigkeiten
dar.

Diese Europaische Norm legt Bezugsdaten fir die Betatigungshaufigkeit der oberen Gliedmalfen wahrend der
Maschinenbetatigung fest und stellt ein Verfahren der Risikobeurteilung zur Analyse der Moglichkeiten einer
Risikominderung dar.

Diese Europaische Norm gilt fir Maschinen, die von der gesunden erwachsenen Arbeitsbevolkerung

professionell bedient werden. Diese Europaische Norm ist nicht auf kurzzyklische Bewegungen und die damit
verbundenen Risiken im Bereich des Halses, Rlckens und der unteren Gliedmafien anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 614-1, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Gestaltungsgrundsétze — Teil 1: Begriffe und allge-
meine Leitsétze

EN 614-2, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Gestaltungsgrundsétze — Teil 2: Wechselwirkungen
zwischen der Gestaltung von Maschinen und den Arbeitsaufgaben

EN 1005-2, Sicherheit von Maschinen — Menschliche kérperliche Leistung — Teil 2: Manuelle Handhabung
von Gegensténden in Verbindung mit Maschinen und Maschinenteilen

EN 1005-3:2002, Sicherheit von Maschinen — Menschliche kérperliche Leistung — Teil 3: Empfohlene Kraft-
grenzen bei Maschinenbetétigung

EN 1005-4:2005, Sicherheit von Maschinen — Menschliche kérperliche Leistung — Teil 4: Bewertung von
Kérperhaltungen und Bewegungen bei der Arbeit an Maschinen

EN 1050, Sicherheit von Maschinen — Leitsétze zur Risikobeurteilung

EN ISO 12100-1, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Teil 1:
Grundsétzliche Terminologie, Methodologie (ISO 12100-1:2003)

EN ISO 12100-2, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze — Teil 2:
Technische Leitsétze (ISO 12100-2:2003)

EN ISO 14738:2002, Sicherheit von Maschinen — Anthropometrische Anforderungen an die Gestaltung von
Maschinenarbeitsplétzen (ISO 14738:2002)

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG  Begriffe, die in EN- und 1ISO-Normen verwendet werden, auf die in dieser Europaischen Norm Bezug
genommen wird, gelten auch fiir diese Europaische Norm.

3.1
kurzzyklische Aufgabe
Aufgabe, die durch wiederholte Arbeitszyklen gekennzeichnet ist

3.2
Arbeitszyklus
Abfolge von Teiltatigkeiten, die immer in derselben Weise wiederholt werden

3.3

Zykluszeit

Zeit, die zwischen dem Moment, in dem ein Operator mit einem Arbeitszyklus beginnt und dem Augenblick, in
dem er den gleichen Zyklus beginnt, vergeht (in Sekunden)

3.4

Teiltatigkeit

elementare manuelle Tatigkeiten, die erforderlich sind, um Arbeitsschritte innerhalb eines Arbeitszyklus
auszufihren, wie z. B. Halten, Drehen, Schieben, Schneiden

3.5

Repetivitat

Eigenschaft einer Aufgabe, bei der eine Person kontinuierlich denselben Arbeitszyklus, die gleichen
Teiltatigkeiten und Bewegungen ausfuhrt

3.6

Haufigkeit

Frequenz

Anzahl der Teiltatigkeiten je Minute

3.7
Kraft
zur Ausubung von Teiltatigkeiten erforderliche korperliche Kraftaufwand des Operators

3.8
Koérperhaltungen und Bewegungen
Lage und Bewegungen von Kdrperteilen oder Gelenken, die zur Auslibung von Teiltatigkeiten erforderlich sind

3.9

Erholungszeit

Ruhephase nach einer Phase der Aktivitat, in der die Erholung von menschlichem Gewebe stattfinden kann
(in Minuten)

3.10

zusatzliche Faktoren

Risikofaktoren, die weitere Faktoren einschlieen, die nachweislich in einem kausalen oder erschwerenden
Zusammenhang mit durch Arbeit verursachten muskulo-skeletalen Erkrankungen der oberen Gliedmalen
stehen, z. B. Schwingungen, drtlicher Druck, kalte Umgebung, kalte Oberflachen
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4 Symbole und Abkilirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die folgenden Symbole und Abkirzungen.

Abkiirzungen
Ady

ATA

CF

FOM

MSDs

NEP

NPA

NTC

OCRA
P4

RF

POM
RCM
ReM

RTA

S.E.

UL-WMSDs

8

Legende der Abkiirzungen

Zusatzmultiplikator (en: Additional factors Multiplier)

Anzahl der tatsachlichen Teiltatigkeiten in einer Schicht
(en: Number of Actual Technical Actions within a shift)

,2Haufigkeitskonstante® von Teiltatigkeiten je Minute
(en: ,Constant of Frequency* of technical actions per minute)

Nettodauer jeder kurzzyklischen Aufgabe in Minuten
(en: Net Duration in minutes of each repetitive task)

Zeitdauerfaktor (en: Duration Multiplier)

Vorhersehbare Dauer der Zykluszeit (in Sekunden)
(en: Foreseeable duration of the Cycle Time (in seconds))

Vorhersehbare Betatigungshaufigkeit je Minute
(en: Foreseeable Frequency of technical actions per minute)

Kraftmultiplikator (en: Force Multiplier)

Typische kurzzyklische Aufgaben (en: Generic repetitive tasks)
Muskulo-skeletale Erkrankungen (en: Musculo-Skeletal Disorders)

Anzahl der wahrend einer Schicht ausgefiihrten kurzzyklischen Aufgaben
(en: Number of repetitive task/s performed during shift)

Anzahl der gefahrdeten Personen (en: Number of Exposed Persons)

Anzahl der von einer oder mehreren UL-WMSDs betroffenen Personen
(en: Number of Persons Affected by one or more UL-WMSDs)

Anzahl der Teiltatigkeiten innerhalb eines Zyklus
(en: Number of Technical actions in the cycle)

Berufliche kurzzyklische Tatigkeit (en: OCcupational Repetitive Action)
Anteil der betroffenen Personen (in Prozent) (en: Prevalence (%) of persons Affected)

Referenz-Haufigkeit von Teiltatigkeiten je Minute
(en: Reference Frequency of technical actions per minute)

Haltungsmultiplikator (en: Posture Multiplier)
Erholungsmultiplikator (en: Recovery Multiplier)
Repetivitatsmultiplikator (en: Repetitiveness Multiplier)

Anzahl der Referenz-Teiltatigkeiten in einer Schicht
(en: Number of Reference Technical Actions within a shift)

Standardabweichung (en: Standard Error)

durch Arbeit verursachte muskulo-skeletale Erkrankungen der oberen Gliedmalen
(en: Upper Limb Work-related Musculo-Skeletal Disorders)
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5 Anforderungen

5.1 Anwendung von in Bezug zu diesem Dokument stehenden Normen

Der Konstrukteur sollte die in EN 1050, EN 614-1 und 614-2, EN 1005-2, EN 1005-3, EN 1005-4,
EN ISO 12100-1 und EN ISO 12100-2 und EN ISO 14738 angegebenen Grundsatze berlcksichtigen.

5.2 Allgemeine Aspekte
Der Konstrukteur muss:

a) eine Risikobeurteilung von muskulo-skeletalen Erkrankungen durch maschinenbezogene kurzzykliche
Arbeit durchfiihren;

b) einzeln oder kombiniert auftretende Auswirkungen der maRgeblichsten Risikofaktoren, wie Repetivitat,
Kraftaufwand, Korperhaltung bei der Arbeit, vorhersehbare Zeitdauer der Arbeit, Mangel an Erholungszeit
und zusatzliche Faktoren in der Beurteilung bericksichtigen;

c) wenn moglich, versuchen, das Risiko ,an der Quelle zu vermeiden oder als Alternative diese
Gesundheitsrisiken durch Veranderungen der Konstruktion der Maschine (Automatisieren, technische
Hilfsmittel) auf ein Mindestmal} zu verringern.

d) wenn alles getan wurde, um das Risiko auf ein Mindestmal} zu verringern, ist es eine Pflicht, in der
Anwenderinformation lber die Restrisiken zu informieren.

Maschinen und auf sie bezogene Aufgaben missen technisch so ausgefihrt sein, dass Tatigkeiten, die hohe
Handhabungshaufigkeiten erfordern, im Hinblick auf den erforderlichen Kraftaufwand, die Haltung der
GliedmaRen und vorhersehbare Erholungszeiten, entsprechend ausgefiihrt werden konnen. Aufierdem
mussen Maschinen und auf sie bezogene Tatigkeiten technisch so ausgefiihrt sein, dass Variationen im
Bewegungsablauf mdglich sind. Zusatzliche Faktoren (siehe 3.11) sind zu bericksichtigen.

Bei der Konstruktion von Maschinen und der Bemessung der Arbeitsaufgaben muss der Konstrukteur
sicherstellen, dass die folgenden ergonomischen Kennwerte richtig bemessener Arbeitsaufgaben erreicht
werden. Diese Kennwerte bericksichtigen die Unterschiede und dynamischen Merkmale der beabsichtigten
Operatorenpopulation und diesen Kennwerten muss bei der Konstruktion von Maschinen und bei
maschinenbezogenen Arbeitsaufgaben gefolgt werden (EN 614-2).

Beim Entwicklungsprozess muss der Konstrukteur aulRerdem (siehe EN 614-2):

i) sowohl eine Uber- als auch Unterforderung des Operators vermeiden, die zu unnétiger oder
UbermaRiger Beanspruchung, zu Ermidung oder zu Fehlern fihren kann. Haufigkeit, Zeitdauer
und Intensitdt der wahrnehmenden, kognitiven und motorischen Aktivitdten mussen so
bemessen sein, dass diese Folgen vermieden werden;

i) Repetivitat fur den Operator vermeiden, die zu einer unausgeglichenen Arbeitsbeanspruchung
und damit sowohl zu korperlichen Gesundheitsstorungen als auch zum Empfinden von
Monotonie, Ubersattigung, Langeweile oder Unzufriedenheit fiihren kann.

Kurze getaktete Arbeitszyklen sollten deshalb vermieden werden. Der Operator muss eine angemessene
Vielfalt von Aufgaben oder Tétigkeiten erhalten. Wenn kurzzyklische Aufgaben nicht vermieden werden
kdnnen:

— darf die Zykluszeit nicht nur auf Grundlage von durchschnittlichen ZeitmaRen oder unter normalen
Bedingungen abgeschatzten Zeiten ermittelt werden;

— mussen Abweichungen von den Betriebsbedingungen zugelassen werden;
— mussen sehr kurze Zykluszeiten vermieden werden;

— miussen fir den Operator Moéglichkeiten geschaffen werden, eher in seinem eigenen Tempo zu
arbeiten, als nach vorgegebenem;

— muss das Arbeiten an sich bewegenden Objekten vermieden werden.
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5.3 Risikobeurteilung

5.3.1 Allgemeines

In dieser Norm wird die Risikobeurteilung von muskulo-skeletalen Erkrankungen der oberen Gliedmalen
beschrieben, die aus dem Auslben kurzzyklischer Tatigkeiten entstehen.

Die Teiltatigkeit ist die spezifische Eigenschaft, die fir kurzzyklische Bewegungen der oberen Gliedmalen
maRgebend ist. Sie wird mit ihrer relativen Handhabungshaufigkeit wahrend einer bestimmten Zeitdauer
gewichtet.

Die Haufigkeit der Teiltatigkeiten der oberen Gliedmalfien hangt von weiteren Risikofaktoren ab wie der Kraft
(je groRer die Kraft, desto geringer die Haufigkeit), der Koérperhaltung (je grofier der Weg der Gliedmalien,
desto langer die zur Ausflhrung einer Tatigkeit notwendige Zeit) und den Erholungszeiten (werden sie ange-
messen Uber die Schicht verteilt, so verbessern sie die Erholung der Muskelfunktion).

Einige zusatzliche Faktoren kdnnen den erforderlichen Kraftaufwand erhéhen (z. B. unhandliche Werkzeuge
oder personliche Schutzausristung, z. B. Handschuhe, die das Greifen oder die Bewegungen beeinflussen).
Weitere zuséatzliche Faktoren kdnnen Schadigungen an menschlichem Gewebe, z. B. Muskeln, Sehnen und
Gefalde verursachen (Schwingungen, Druck, kalte Oberflachen).

Die Ergebnisse neuerer epidemiologischer Untersuchungen an Arbeitern, die kurzzyklischen Bewegungen der
oberen Gliedmalen ausgesetzt waren, gestatten es unter anderem den Konstrukteuren, anhand von Gefahr-
dungsindices die Folgen von arbeitsbezogenen muskulo-skeletalen Erkrankungen der oberen Gliedmalfien
(UL-WMSDs) vorherzusagen [32, 34, 35]. Anhang D beschreibt ein Verfahren zu deren Feststellung. Der
angestrebte Zustand tritt ein, wenn der in 5.3.3 (Verfahren 2) angegebene Gefahrdungsindex nicht das
Niveau von UL-WMSD:s fiir eine Arbeitsbevolkerung, die keinem Risiko fiir eine beruflich bedingte Erkrankung
der oberen Gliedmallen ausgesetzt ist, Uberschreitet [11, 34].

Sind kurzzyklische Handhabungen nicht zu vermeiden, muss eine Risikobeurteilung durchgefiihrt und ein
Ansatz der Risikominderung gewahlt werden. In Ubereinstimmung mit ISO Guide 51 und EN 1050 sollte dies
in einem vierstufigen Ansatz geschehen: ldentifizierung der Gefahrdung, Risikoeinschatzung, Risikobeur-
teilung und Risikominderung.

Es wird empfohlen, Aufgaben mindestens ein Mal durch den tatsachlichen Anwender mit Hilfe von Modellen
im MaRstab von 1: 1, einem Prototyp der Maschine oder der Maschine selbst zu simulieren (entsprechend
EN 614-1, ergonomische Aufgabe ,Bewertung unter Mitwirkung der Operatoren’; sieche auch EN 1005-4:2005,
4.2 \Leitfaden zur Risikobeurteilung’).

Zur Risikobeurteilung der Gestaltung einer Maschine mit kurzzyklischen Téatigkeiten sollte das folgende
Verfahren angewendet werden (Bild 1).
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Identifizierung
> der Gefahrdung
(53.2)

Keine offensichflichen
Gibt es eine Gefahrdungen
Gefahrdung?
Risikobeurteilung

Verfahren 1

Allgemeine v

Risikoeinschaftzung
(53.3)

Wiederhol q Annehmbares -
\ederho-ung des Annehmbarkeit Risiko Uberwachung und
Beurteilungs- - = > b beif
verfahrens des Risikos erarbeitung
A

Mogliches Risiko

Verfahren 2
Detaillierte
Risikobewertung A
(5.3.4)

Annehmbares

Annehmbarkeit Risiko
des Risikos

Maf3gebliches Risiko

Um-/Neugestalfung
erforderlich

Bild 1 — Modell der Risikobeurteilung
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Der erste Schritt bei der Risikobeurteilung besteht darin, herauszufinden, ob Gefahrdungen vorhanden sind,
die einen Werker moglicherweise einem Risiko aussetzen. Gibt es diese Gefahrdungen, kann moglicherweise
eine detailliertere Risikobeurteilung erforderlich sein. Bei der Durchflhrung einer Risikobeurteilung sollten die
folgenden Risikofaktoren berlcksichtigt werden:

a) Repetivitat:
Wenn sich die Bewegungshaufigkeit erhdht und/oder die Zyklusdauer verringert, so steigt das Risiko.
Haufige kurzzyklische Bewegungen, die das Risiko von muskulo-skeletalen Erkrankungen erhéhen,
kdnnen in Abhangigkeit vom Kontext der Bewegungsmuster und dem Individuum variieren.

b) Kraft:
Die Aufgaben sollten gleichmaRige Kraftanstrengungen enthalten, indem abrupte oder ruckartige
Bewegungen vermieden werden. Die Handhabungsgenauigkeit (genaues Greifen und Platzieren), die Art
und Beschaffenheit des Griffes kann zusatzliche Muskelanstrengung erfordern.

c) Korperhaltungen und Bewegung:
Arbeitsaufgaben und Betriebsablaufe sollten verschiedene Korperhaltungen bei der Arbeit zulassen. Die
Arbeitsaufgaben sollten extreme Gelenkstellungen und lang anhaltende statische Koérperhaltungen
vermeiden. Komplexe Koérperhaltungen mit kombinierten Bewegungen (z. B. gebeugte und verdrehte)
kdnnen moglicherweise ein erhohtes Risiko darstellen.

d) Zeitdauer und unzureichende Erholung:
Die Zeitdauer kann in verschiedener Hinsicht unterteilt werden. Die Mdglichkeit zur Erholung oder Ruhe
kann in jeder dieser Arbeitsphasen erfolgen. Wird dem Kérper zwischen kurzzyklischen Bewegungen
nicht ausreichend Zeit zur Erholung gegeben (d. h. Mangel an Erholungszeit), so erhéht sich dadurch das
Risiko von muskulo-skeletalen Erkrankungen.

ANMERKUNG Der Konstrukteur hat keinen direkten Einfluss auf die tatsdchliche Zeitdauer der Aufgabe und die
Erholungszeit an der Maschine. Er muss auf ein typisches Szenario verweisen, mit einer Dauer einer kurzzyklischen
Aufgabe bis zu 8 Stunden je Schicht mit 2 Pausen von 10 min und eine Mittagspause. Der Konstrukteur sollte in der
~Anwenderinformation® erwahnen, ob in der Risikoanalyse kritische Werte flr die Zeitdauer der Aufgabe und Erholungszeit
bestimmt sind, z. B. Zeitdauer der Aufgabe, der Arbeit und der Arbeitsschicht.

e) Zusatzliche Faktoren:
Folgende zuséatzliche Risikofaktoren sollten bertcksichtigt werden:

1) Eigenschaften des Gegenstandes (z.B. Kontaktkrafte, Form, Abmessungen, Greifbarkeit,
Temperatur des Gegenstandes);

2) Schwingungen und Stol3krafte;
3) Umgebungsbedingungen (z. B. Beleuchtung, Klima, Larm);

4) Individuelle und organisatorische Faktoren (z.B. Fertigkeiten, Trainingsgrad, Alter, Geschlecht,
gesundheitliche Probleme, Schwangerschaft).

5.3.2 Identifizierung der Gefahrdung

Wenn die folgenden Bedingungen erflllt sind, besteht fur die oberen Gliedmalen keine Geféahrdung durch
kurzzyklische Aufgaben:

— die Aufgabe ist nicht durch Arbeitszyklen gekennzeichnet;

— die Aufgabe ist durch Arbeitszyklen gekennzeichnet, aber wahrnehmende und kognitive Aktivitaten
dominieren gegenitiber Bewegungen der oberen Gliedmalen.

Fir alle Kombinationen von Maschinen/Aufgaben, fur die zyklische manuelle Aktivitaten vorhersehbar sind,
muss eine Risikoeinschatzung erfolgen.
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Fir jede bei der Betatigung einer Maschine auszufihrende manuelle Tatigkeit muss der Konstrukteur:

— die zur Ausfiihrung der Aufgabe erforderlichen Teiltatigkeiten (fir jede obere Extremitat) erkennen
und zusammenzahlen (NTC);

— die vorhersehbare Dauer der Zykluszeit definieren (FCT);

— die Kraft, Kérperhaltung, vorhersehbare Dauer und Haufigkeit der Erholungszeiten berlicksichtigen;

— die Mdoglichkeit der Rotation zwischen verschiedenen Tatigkeiten an einer Anlage berlicksichtigen,
z. B. Einschaltvorgange, Wechsel der Werkzeuge und/oder Einstellungen, Lade- und

Entladevorgange, Greifen von Materialien, Instandhaltung, Saubern.

Ein Modell zur Risikoeinschatzung wird in 5.3.3 (Verfahren 1) vorgestellt. Ein detailliertes Risikobewertungs-
modell wird in 5.3.4 (Verfahren 2) vorgestellt.

Liegen die in Verfahren 1 beschriebenen Merkmale vollstandig und gleichzeitig vor, so kann bestatigt werden,
dass das gegebene Risiko durch kurzzyklische Bewegungen bei hohen Handhabungshaufigkeiten annehmbar
ist.

Wird ein oder werden mehrere der aufgezahlten Merkmale der verschiedenen Risikofaktoren nicht erfilllt,
muss der Konstrukteur eine detailliertere Bewertung durchfiihren (Verfahren 2, 5.3.4).

5.3.3 Risikoeinschatzung und einfache Bewertung von maschinenbezogenen kurzzyklischen
Tatigkeiten bei hohen Handhabungshaufigkeiten (Verfahren 1)

5.3.3.1  Uberpriifung der Risikofaktoren

Unter Berlcksichtigung der wesentlichen Risikofaktoren (Kraft, unginstige Kérperhaltungen und Bewegun-
gen, Repetivitat, Haufigkeit der Teiltatigkeiten, zusatzliche Faktoren) muss der Konstrukteur fir jede obere
Extremitat prifen, ob die folgenden Bedingungen erflllt sind:

a) Fehlen von Aktionskraften oder Krafteinsatz in Ubereinstimmung mit den in EN 1005-3 angegebenen
Kriterien fir empfohlene Kraftgrenzen;

b) Fehlen unginstiger Kérperhaltungen und Bewegungen, wie sie nachfolgend zusammengefasst sind:

i) Oberarmhaltungen und -bewegungen sind in einem Winkelbereich zwischen 0° und 20° (
EN 1005-4:2005, Bild 6, Bereich 1);

i) die Gelenkbewegungen des Ellenbogens und des Handgelenkes Uberschreiten nicht 50 % des
maximalen Gelenkbereiches [12, 14], wie in Tabelle 1 und Anhang B beschrieben;

iii) es handelt sich um die Griffe: ,Umfassungsgriff‘ oder ,Fingerzufassungsgriff wahrend nicht mehr
als 1/3 der Zykluszeit®, wie in Tabelle 1 und Anhang B) beschrieben [12, 15, 26].

c) geringe Repetivitat;
Diese liegt vor, wenn [40, 41]:
i) die Zykluszeit mehr als 30 s betragt;

i) die gleichen Arten von Teiltatigkeiten wahrend nicht mehr als 50 % der Zykluszeit wiederholt
werden.

Documents
Document Sharinpj—iub

Full document details: DIN EN 1005-5:2007-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1005-5-2007-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1005-5-2007-05

EN 1005-5:2007 (D)

d) Die Haufigkeit der Teiltatigkeiten der beiden oberen Extremitaten betragt weniger als
40 Teilhandhabungen je Minute. Ist fir mindestens eine obere Extremitat die Haufigkeit groRer als
40 Handhabungen je Minute, so ist mit Verfahren 2 fortzufahren. Zur Berechnung der Haufigkeit von
Teiltatigkeiten/min (zur Identifizierung einer Teiltatigkeit sieche Anhang A) ist die folgende Gleichung zu
verwenden:

_ NTCx60
FCT

FF (1)

Dabei ist
FF die vorhersehbare Haufigkeit der Teilbetatigungen je Minute;
FCT  die vorhersehbare Dauer der Zykluszeit in Sekunden;

NTC  die im Arbeitszyklus zur Ausfliihrung der Aufgabe erforderliche Anzahl von Teiltatigkeiten
(fir jede obere Extremitat).

e) Abwesenheit von Zusatzfaktoren (Faktoren aus Arbeitsumgebung und kérperlichen Belastungen).

Die Aufgabe sollte keine Schwingungen der Hand/des Armes, keine StoRe (wie z. B. Himmern), keinen
durch Werkzeuge erzeugten lokalen Druck auf anatomischen Strukturen, keine Kalteeinwirkung, keinen
Gebrauch von unangemessenen Handschuhen zum Greifen usw. umfassen [11, 12, 13] (Anhang G).

5.3.3.2 AbschlieRende Einschatzung und Bewertung der Maschinengestaltung nach Verfahren 1

Wird jede in 5.3.3.1, Punkte a), b), c), d) und e), angegebene Bedingung fir jede obere Extremitat erfillt, ist
die Gefahrdung annehmbar. Werden eine oder mehrere in Verfahren 1 benannte Bedingungen nicht erfillt, so
muss der Konstrukteur jeden Risikofaktor, der die Betatigungshaufigkeit beeintrachtigt, nach Verfahren 2
detaillierter untersuchen.

5.3.4 Detaillierte Risikobewertung von maschinenbezogenen kurzzyklischen Tatigkeiten bei
hohen Handhabungshaufigkeiten: Risikominderung und Analyse der Moglichkeit
einer Risikominderung (Verfahren 2)

5.3.41 Bewertung annehmbarer Betatigungshaufigkeiten bei einem oder mehreren Risikofaktoren

5.3.41.1 Aligemeines

Werden eine oder mehrere der in Verfahren 1 definierten Bedingungen nicht erflllt, so muss der Konstrukteur
eine detailliertere Analyse jedes Risikofaktors durchfuhren, der einen Einfluss auf die Haufigkeit der
Teiltatigkeiten hat. Da es verschiedene Risikofaktoren grélReren oder kleineren Ausmalfies und in einer
Vielzahl von Kombinationen geben kann, sind verschiedene Risikograde zu erwarten.

Der Grad des Risikos wird mit Hilfe des OCRA4-Verfahrens [11, 13, 33] ermittelt. Bei der Bewertung einer
einzelnen kurzzyklischen Aufgabe in einer Schicht (aus einer Einzelaufgabe bestehende Arbeit) ergibt sich
der OCRA-Index aus dem Verhaltnis von vorhersehbarer Betatigungshaufigkeit (FF) der Teiltatigkeiten, die zur
Ausfiuhrung einer Aufgabe notwendig sind, und der Referenz-Haufigkeit (RF) der Teiltatigkeiten fur jede obere
Extremitat (siehe Anhang A zur Ildentifizierung einer Teiltatigkeit). Dies ist eine spezielle Vorgehensweise fir
Arbeiten, die aus einer Arbeitsaufgabe bestehen. Fir aus mehreren Aufgaben bestehende Arbeiten siehe
Anhang H.

In diesem Zusammenhang gilt:

OCRA-Index = E
RF
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Die vorhersehbare Haufigkeit (Anzahl je Minute) der zur Ausfiihrung der Aufgabe notwendigen Teiltatigkeiten
(FF) ist durch die folgende Gleichung angegeben:

_ NTC x 60
FCT

FF

Dabei ist
FCT  die vorhersehbare Dauer der Zykluszeit in Sekunden;

NTC  die Anzahl der zur Ausflihrung der Aufgabe in einem Zyklus erforderlichen Teiltatigkeiten (fiir jede
obere Extremitat).

Die folgende Gleichung bestimmt die Referenz-Haufigkeit (Anzahl je Minute) von Teiltatigkeiten (RF) auf
Grundlage eines Arbeitszyklus:

RF = CF x Poyy x Reyy x Adyy x Foyy x (Repy x Duyy)
Dabei ist
CF die ,Haufigkeitskonstante® der Teiltatigkeiten je Minute = 30;

Poy; Reyy; Adyy; Foy,  die Multiplikatoren der Risikofaktoren Korperhaltung, Repetivitét, Zusatzfaktoren,

Kraft;
Reyy der Multiplikator des Risikofaktors ,Mangel an Erholungszeit*;
Duy, der Zeitdauerfaktor der kurzzyklischen Aufgabe(n) in einer Schicht.

Bei der Gestaltung einer maschinenbezogenen Aufgabe ist die fur die Aufgabe reprasentative Referenz-
Haufigkeit der Teiltatigkeiten innerhalb eines Arbeitszyklus in einer Prufung zu bewerten. Die Analysen mussen
die wichtigen Risikofaktoren einschlieRen, die der Konstrukteur durch die konsequente Auswahl eines
bestimmten Multiplikators fiir jeden Risikofaktor beeinflussen kann. Diese Multiplikatoren verringern sich von 1
auf 0 in dem MaRe, wie der Risikograd zunimmt. Die Risikofaktoren und deren entsprechende, vom
Konstrukteur bestimmte Multiplikatoren sind:

— unglnstige oder unbequeme Kdrperhaltungen oder Bewegungen (Haltungsmultiplikator) (Poy,), siehe
5.3.4.1.2;

— héaufige Wiederholung der gleichen Bewegungen (Repetivitdtsmultiplikator) (Re)), siehe 5.3.4.1.3;
— Auftreten zusétzlicher Faktoren (Zusatzmultiplikator) (4d)), siehe 5.3.4.1.4;
— haufige oder grof3e Kraftanstrengungen (Kraftmultiplikator) (Foy,), siehe 5.3.4.1.5.

Weitere, in der Gleichung (Rcy, x Duy,) berlicksichtigte Faktoren, befinden sich nicht im direkten Einfluss des
Konstrukteurs und werden deshalb in diesem Zusammenhang als Konstante berticksichtigt, die eine allgemeine
Bedingung einer kurzzyklischen Aufgabe mit einer Dauer von (240 min bis 480 min)/Schicht mit 2 Pausen von
10 min und einer Mittagspause widerspiegelt.
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In der Praxis wird zur Bestimmung der Referenz-Haufigkeit (je Minute) der Teiltatigkeiten (RF) folgendermalen
vorgegangen:

— es wird von CF (30 Tatigkeiten je Minute) ausgegangen;

— CF (Haufigkeitskonstante) ist (durch die entsprechenden Multiplikatoren) zu gewichten, unter
Beriicksichtigung des Vorhandenseins und des Grades der folgenden Risikofaktoren: Kraft (Foy,),
Kdrperhaltung (Poy,), Repetivitat (Rey,) und zusétzliche Faktoren (4d),);

— die Konstante des Zeitdauerfaktors der kurzzyklischen Aufgabe (Duy;) und der Multiplikator fir die
Erholungszeiten (Rcy) sind anzuwenden.

Der auf diese Weise ermittelte Wert gibt die Referenz-Haufigkeit (je Minute) der Teiltdtigkeiten (RF) der
untersuchten Aufgabe an, unter der allgemeinen Bedingung von mindestens zwei Pausen von 10 min (und
der Mittagspause) in einer hdchstens 480 min dauernden Schicht.

5.3.4.1.2 Haltungsmultiplikator (Poy;)

Entsprechen die Bedingungen fir die Kérperhaltung denen in Verfahren 1, so betragt der Multiplikator 1. Sind
diese Bedingungen nicht gegeben, so sind zur Berechnung des spezifischen Multiplikationsfaktors (Poy,)
(siehe auch Anhang B) die Anhaltspunkte in Tabelle 1 anzuwenden:

Bei der Bertcksichtigung ungunstiger Kérperhaltungen und Bewegungen der Operatoren in Tabelle 1 ist es
wichtig, das Spektrum der KoérpermaRe der Anwenderpopulation und die in EN 614-1 beschriebenen
allgemeinen Gestaltungsgrundsatze zu bertcksichtigen.

In einem frihen Stadium des Konstruktionsprozesses muss ein Vergleich der Kérpermalie der Anwender-

population mit den MalRen der Maschine erfolgen. Dies kann mit Hilfe von Normen (EN 547-1, EN 547-2,
EN 547-3 und EN ISO 14738), Kérperumriss-Schablonen oder Computer-Manikins erfolgen.

Tabelle 1 — Multiplikatoren fiir ungiinstige Kérperhaltungen

Anteil der Zykluszeit
Weniger als
Ungiinstige Kérperhaltung [12] 1/3 1/3 2/3 3/3
Siehe Bilder B.1 und B.2 von 1 % von 25 % von 51 % mehr als
bis 24 % bis 50 % bis 80 % 80 %
Auswartsdrehung des Unterarmes (> 60°)
Streckung (> 45°) oder Beugung (> 45°)
des andgelenkes in Richtung Handflache/ 1 0.7 0.6 05
Handrlicken
Finger- oder Handzufassungsgriff oder
Handflachengriff (grofle Spannweite)
Einwartsdrehung des Unterarmes (> 60°)
oder Beugung/Streckung (> 60°) des
Ellenbogens
Strecken/Beugen des Handgelenkes 1 y 07 06
(> 20°) in Richtung Daumen ’
(Speiche)/Handkante (Elle)
Umfassungsgriff der Hand mit geringer
Spannweite (< 2 cm)
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Zum Abschluss der Analyse unglnstiger Korperhaltungen ist der niedrigste Multiplikator Poy, auszuwahlen,
der mit den vorhergesehenen Kdrperhaltungen und Bewegungen des Ellenbogens, des Handgelenkes und
der Hand (Greifart) korrespondiert, um ihn in die Gleichung einzusetzen.

An diesem Punkt muss der Konstrukteur ebenso die Haltungen und Bewegungen der Schultern
berucksichtigen (Einzelheiten siehe EN 1005-4, EN ISO 14738).

ANMERKUNG Jede Bewegung der Schulter sollte vermieden werden. Zurzeit stehen keine Daten zur Bestimmung
eines spezifischen Po,, fir Schultern zur Verfiigung: infolgedessen kann Poy, fir die Schultern nicht in das

OCRA-Berechnungsverfahren aufgenommen werden.

In Anhang B ist naher erklart, auf welche Weise Haltungen und Bewegungen der oberen Gliedmafien zu
analysieren sind.

5.3.4.1.3 Repetivitdtsmultiplikator (Rey,)
Erfordert die Aufgabe die Ausfihrung der gleichen Teiltatigkeiten durch die oberen Gliedmalien wahrend

mindestens 50 % der Zykluszeit oder ist die Zykluszeit kurzer als 15s, so ist der entsprechende
Multiplikationsfaktor (Reyy) 0,7. In allen anderen Faéllen ist Re), gleich 1.

5.3.4.1.4 Zusatzfaktormultiplikator (4d),)

Die wichtigsten Zusatzfaktoren sind (keine vollstandige Aufzahlung): Gebrauch von vibrierenden Werkzeugen,
Korperhaltungen mit Rickschlag (wie beim Hammern), die Notwendigkeit hoher Prazision, lokaler Druck auf
anatomische Strukturen, Arbeiten bei Kalte, die Handhabungsmdglichkeiten einschrankender Gebrauch von
Handschuhen, hohes Arbeitstempo, das ausschlie3lich durch die Maschine/Anlage bestimmt wird.

Der Multiplikationsfaktor (4d),) betragt 1, wenn fir den grofiten Teil der Dauer einer Arbeitsaufgabe keine
vorstehend aufgefiihrten Zusatzfaktoren gegeben sind. Ansonsten betragt der Zusatzmultiplikator (4d),):

— Ady =1, wenn (ein) Zusatzfaktor(en) gleichzeitig flr weniger als 25% der Zykluszeit
vorliegt/vorliegen;

— Ady;, = 0,95, wenn (ein) Zusatzfaktor(en) gleichzeitig flr 1/3 (von 25 % bis zu 50 %) der Zykluszeit
vorliegt/vorliegen;

— Ady; = 0,90, wenn (ein) Zusatzfaktor(en) gleichzeitig far 2/3 (von 51 % bis zu 80 %) der Zykluszeit
vorliegt/vorliegen;

— Ady=0,80, wenn (ein) Zusatzfaktor(en) gleichzeitig fur 3/3 (mehr als 80 %) der Zykluszeit
vorliegt/vorliegen.

In Anhang G ist erklart, wie verschiedene Zusatzfaktoren identifiziert und bewertet werden.
5.3.4.1.5 Kraftmultiplikator (Foy,)
Sind die in Verfahren 1 beschriebenen Kriterien erflllt, so betragt der Multiplikator 1.

Werden diese Bedingungen nicht erflllt, so ist Tabelle 2 zur Bestimmung des dem mittleren Grad der
Kraftanstrengung entsprechenden Kraftmultiplikators (Foy,) als einer Funktion der Zeit zu verwenden.

Der Kraftanteil (obere Zeile) ist als Prozentsatz der isometrischen Maximalkraft (F,,) wie in EN 1005-3:2002,
4.2.1, angegeben.
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Wird eine Attrappe zur Risikobeurteilung verwendet, so kann ein aus der Anwendung der CR-10-Borg-Skala
gewonnener Wert verwendet werden (zweite Zeile) [8, 9, 15, 18, 36].

Foy, = 0,01 ist zu verwenden, wenn die Teiltatigkeiten Spitzenwerte von mehr als 50 % F}, erfordern oder auf
der CR-10-Borg-Skala wahrend mehr als 10 % der Zykluszeit ein Punktwert von 5 (oder mehr) erreicht wird.

Die Werte in Tabelle 2 kdnnen interpoliert werden, falls Zwischenwerte erzielt werden.

In Anhang C ist erklart, wie der Kraftanteil zu ermitteln ist.

Tabelle 2 — Multiplikator in Relation zum Krafteinsatz (Foy,)

Kraftanteil in %

von F, 5 10 20 30 40 > 50

CR-10 Borg 0,5 1 2 3 4 >5
sehr, sehr ein weni stark/
Punktwert sehr schwach maRig 9
schwach stark sehr stark
schwach
Kraftmultiplikator 1 0.85 0.65 0.35 0.2 0.01
(FOM)
5.3.4.1.6 Vorab definierter Wert (Konstante) fiir den Zeitdauerfaktor (Du,,) der kurzzyklischen

Aufgabe und den Erholungsmultiplikator (Rc,)

Da die in der Gleichung berlcksichtigten Multiplikatoren (Du), und Rc),) im Allgemeinen nicht direkt durch den
Konstrukteur beeinflusst werden kdnnen, werden sie hier als spezifische Konstante betrachtet; sie spiegeln
eine allgemeine Bedingung wieder:

Duy, = 1 (Zeitdauerfaktor der kurzzyklischen Aufgabe(n) von 240 min bis 480 min);

0,6 (bei vorhersehbarem Vorhandensein von 2 Pausen von 10 min und einer Mittagspause bei
einer Dauer einer kurzzyklischen Aufgabe von 240 min bis 480 min je Schicht).

RCM =

Daher: (Rcy; x Duyy) = 0,6.
Zeigt die Risikoanalyse der Maschine, dass das Risiko nicht annehmbar ist, wenn die Gesamtdauer der

Aufgabe einen bestimmten Wert tberschreitet oder die Erholungszeit kirzer als ein bestimmter Wert ist, muss
das in der ,Anwenderinformation®, siehe Anhang E, erwahnt werden.

5.3.4.1.7 Analyse der Risikominderung

Zeigt das Ergebnis der Risikobewertung einen nicht annehmbaren Risikograd, so sollte der Konstrukteur ihn
durch Optimierung eines oder mehrerer Faktoren mindern:

— Anzahl der bendtigten Teiltatigkeiten in einem Arbeitszyklus;
—  Zykluszeit;

— ungunstige Kérperhaltungen;

— Grad der Kraftanstrengung fur die Teiltatigkeiten;

— zusatzliche Faktoren.
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Er kann auch den Anwender davon in Kenntnis setzen, dass es moglich ist, das Risiko durch Verringerung
der Zeitdauer der Aufgabe, zusatzliche Pausen oder die Einflihrung einer Rotation zwischen Tatigkeiten zu
verringern.

Far Méglichkeiten zur Risikominderung siehe das Beispiel in Anhang F.

5.3.4.2 AbschlieBende Bewertung nach Verfahren 2

Der OCRA-Index (flr Arbeiten mit nur einer kurzzyklischen Aufgabe) ergibt sich aus dem Vergleich der
vorhersehbaren Handhabungshaufigkeit (FF) der zur Ausfiihrung der kurzzyklischen Aufgabe erforderlichen
Teiltatigkeiten flr jede obere Extremitadt mit der Referenz-Haufigkeit von Teiltatigkeiten mit Hilfe der
Gleichung:

OCRA-Index = E
RF

In Tabelle 3 sind die zugehdrigen Werte des OCRA-Index zur Risikobeurteilung nach dem 3-Zonen-Bewer-
tungssystem (grin, gelb, rot) und den zu treffenden Mal3hahmen angegeben.

Tabelle 3 — Klassifikation des OCRA-Index zur Risikobewertung

OCRA-Index Stufe Risikobeurteilung
<22 Grin Annehmbar
2,3 bis 3,5 Gelb Eingeschrankt annehmbar
>3,5 Rot Nicht annehmbar

Sind die Bedingungen lediglich ,Eingeschrankt annehmbar’, so muss der Konstrukteur:

— die Konstruktion der Maschine und die Bemessung der Arbeitsaufgabe (iberdenken, um eine
annehmbare Bedingung zu erreichen;

— auf Anhang E verweisen, der die Kriterien fir Erholungszeiten und die tagliche Zeitdauer der
Aufgabe als Grundlage oder Einzelheiten in der Anwenderinformation angibt.

Anhang D enthalt Informationen zu den fur die Klassifizierung des OCRA-Index gewahlten Kriterien und den
Vorhersagemodellen zur Bestimmung des zu erwartenden Prozentsatzes der von einer oder mehreren
arbeitsrelevanten muskulo-skeletalen Erkrankungen der oberen Gliedmalen (UL-WMSDs) betroffenen
Personen (PA) fur einen gegebenen OCRA-Index-Wert.

Anhang F bietet ein vollstandiges Beispiel fir die Anwendung von Verfahren 2.

6 Verifizierung

Fir jede Sicherheitsanforderung und/oder Sicherheitsvorkehrung, auler sie ist offensichtlich, ist ein
Verifizierungsverfahren festzulegen:

a) durch Prufen (z. B. Funktionsprifung einer neuen Abfolge von Teiltatigkeiten);
b) durch Messen (z. B. Messen der geforderten Krafte und Kdérperhaltungen und bezogen auf die Zeit);
c) durch Berechnen (z. B. nochmaliges Berechnen des OCRA-Index nach Verbesserungen);

d) durch jedes andere Verifizierungsverfahren, wenn Prifen und Berechnen nicht hinreichend sind (z. B.
durch eine Sichtprifung).
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7 Anwenderinformation

Der Konstrukteur ist durch die Maschinenrichtlinie verpflichtet, die Anwender Uber alle Gesundheitsrisiken zu
informieren, die durch maschinenbezogen manuelle kurzzyklische Aufgaben vorhersehbar sind. Deshalb
sollte der Konstrukteur eine ,Anwenderinformation® vorbereiten, die das Restrisiko beschreibt, das nicht
vermieden werden kann, nachdem alles daflir getan wurde, um ein akzeptables Risiko zu erreichen.

Die ,Anwenderinformation“ einer Maschine sollte Anweisungen geben, die eine sichere und ordnungsgemale
Verwendungsweise der Maschine sicherstellen. Aufierdem sollte sie den Anwender vor allen Restrisiken, die
mit der Verwendung der Maschine auftreten kénnen, wenn diese Anweisungen nicht befolgt werden, warnen
(EN ISO 12100-2 und CEN-Guide 414). In diesen Festlegungen missen alle Bedingungen genannt sein, die
in der Risikobeurteilung festgelegt sind und durch den Anwender beeinflusst werden kdnnen. Sie sollte auch
angeben, ob bestimmte Schulungen hinsichtlich der ordnungsgemafen Verwendungsweise der Maschine
bendtigt werden.

Die ,Anwenderinformation” sollte auch Informationen zu méglichen Risikofaktoren enthalten, die vorhersehbar
sind, aber auRerhalb des Aufgabenbereiches des Konstrukteurs liegen, d. h.:

1) Zeitdauer und Erholungszeit des Anwenders der Maschine.

Normalerweise hat der Konstrukteur der Maschine keinen Einfluss auf die tatséchliche Dauer der
Aufgabe und die Erholungszeit der Anwender der Maschine. Deshalb wird in den Verfahren 1 und 2
dieser Norm eine Ubliche angewendete Arbeitsorganisation vorausgesetzt, wonach die Dauer einer
kurzzyklischen Aufgabe 240 min bis 480 min je Schicht betragt und zwei (plus die Mittagspause)
Pausen von 10 min (je Schicht) zur Verfigung stehen. In Anhang E sind die mit einer anderen
Aufgabendauer und Erholungszeiten verbundenen Risiken beschrieben. Der Konstrukteur kann
diese Informationen fur die ,Anwenderinformation“ verwenden. Er sollte auch moégliche Ldsungen zur
Verringerung des Risikos, wie die Verringerung der Zeitdauer der Aufgabe, das zur Verfliigung stellen
von zusétzlichen Pausen und das Einfuhren einer Rotation zwischen Tétigkeiten erwahnen. Ein
Beispiel fir die Auswirkung von zuséatzlichen Pausen wird in Tabelle F.17, Anhang F angegeben. Ein
Beispiel fur die Einfiihrung einer aus verschiedenen kurzzyklischen Aufgaben bestehenden Rotation
zwischen Tatigkeiten mit einer nachfolgenden Risikobeurteilung durch Verfahren 2 wird in Anhang H
angegeben.

2) Zusatzliche Risikofaktoren.
Abgesehen von den wesentlichen Risikofaktoren, die in Verfahren 2 behandelt werden, kdénnten
zusatzliche Faktoren vorhanden sein, die moglicherweise das Risiko erhéhen. Beispiele fir diese
zusatzlichen Risikofaktoren sind: Verwendung von vibrierenden Werkzeugen; Gefahrdung durch
Kalte oder genaues Positionieren eines Teiles oder Gegenstandes. Anhang G beschreibt diese und
andere zusatzliche Faktoren. Diese zusatzlichen Faktoren sollten vom Anwender der Maschine in
Betracht gezogen und deshalb in der ,Anwenderinformation“ genannt werden.
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Anhang A
(informativ)

Identifizierung von Teiltatigkeiten

A.1 Allgemeines

Teiltatigkeiten implizieren muskulo-skeletale Aktivitaten der oberen GliedmaRen. Sie sollten nicht durch eine
einzelne Gelenkbewegung, sondern durch eine komplexe Bewegung von einem oder mehreren Gelenken und
Korpersegmenten, die zur Ausfihrung einer einfachen Arbeitsaufgabe erforderlich sind, identifiziert werden
[12, 13]. Die in der Industrie allgemein gebrauchlichen Verfahren zur Tatigkeitsanalyse identifizieren die ele-
mentaren Bewegungen einer gegebenen Betatigung, um die zur vollstandigen Ausflihrung dieser Betatigung
erforderliche Zeit zu ermitteln.

ANMERKUNG Die in der Industrie allgemein gebrauchlichen Verfahren zur Tatigkeitsanalyse identifizieren die
elementaren Bewegungen einer gegebenen Betatigung, um die zur vollstdndigen Ausfihrung dieser Betatigung
erforderliche Zeit zu ermitteln. Die allgemein Ublichsten sind [6, 7, 10, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 31, 37, 38, 39,
42,44, 45].

— Analyse mit einem Zeitmessgerat;

—  Systeme vorbestimmter Zeiten (en: Predetermined Time Systems) (PTS) wie: MTA (en: Motion Time Analysis), MTS
(en: Motion Time System), WF (en: Work Factor), MTM 1 (en: Motion Time Measurements), MTM 2, MTM 3, MTM V,
MTM MEK (en: Motion Time Measurements), MEK, MTM UAS (en: Motion Time Measurements — Universelle
Analysier System), MODA PTS (en: Modular Analysis Predetermined Time Systems).

Die Teiltatigkeiten sind den in der Anmerkung aufgezahlten Tatigkeitsanalysenverfahren in Betracht gezo-
genen ,Elementen sehr ahnlich (wenn auch nicht mit diesen identisch). Daher sind die Teiltatigkeiten von
Technikern leichter zu erkennen, da sowohl deren Identifizierung als auch die Tatigkeitsanalysenverfahren auf
eine Beschreibung der durch den Operator zum Vollenden eines Arbeitszyklus ausgefihrten technischen
Bewegungen abzielen. Tabelle A.1 enthalt eine Aufzahlung der Kriterien fur die Definition und Z&hlung von
Teiltatigkeiten.
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Tabelle A.1 — Kriterien fiir die Definition und Zahlung von Teiltatigkeiten

Teiltatigkeit Kriterien fiir die Definition und Zahlung

Bewegen Bezeichnet den Transport eines Gegenstandes mit den oberen Gliedmallen zu einem gegebenen
Bestimmungsort (ohne zu gehen).

Das Bewegen eines Gegenstandes sollte ausschliellich dann als eine Tatigkeit berlicksichtigt
werden, wenn:

— das Gewicht des Gegenstandes mehr als 2 kg (Handzufassungsgriff) oder 1 kg (Fingerzufas-
sungsgriff) (siehe Anhang B) betragt

und

— die obere Extremitat eine groRe Bewegung Uber eine Entfernung von > 1 m auszufiihren hat.

Reichen Bezeichnet das Verlagern der Hand zu einem vorgegebenen Bestimmungsort

Das Reichen eines Gegenstandes sollte ausschlieRlich dann als eine Tatigkeit berlcksichtigt
werden, wenn der Gegenstand, wie in EN ISO 14738:2002 angegeben, auerhalb des maximalen
Arbeitsbereiches positioniert wird (A2, B2, C2).

A A

: ]

Maximale Hohe des Arbeitsbereiches (A2): 730 mm
Maximale Breite des Arbeitsbereiches (B2): 1 170 mm

Maximale Tiefe des Arbeitsbereiches (C2): 415 mm

Greifen/Nehmen Das Ergreifen eines Gegenstandes mit der Hand oder den Fingern zur Ausfiihrung einer Aktivitat
oder Aufgabe ist eine Teiltatigkeit.
Synonyme: nehmen, halten, erneut greifen, erneut nehmen

Greifen mit einer | Die Tatigkeit des Reichens eines Gegenstandes von einer Hand in die andere ist als zwei
Hand, getrennte Tatigkeiten zu betrachten: eine fir die rechte Hand (Greifen mit einer Hand) und eine fir
erneutes Greifen | die linke Hand (Greifen mit der anderen Hand).

mit der anderen

Hand
Positionieren Das Positionieren eines Gegenstandes oder eines Werkzeuges auf einen vorbestimmten Punkt
stellt eine Teiltatigkeit dar.
Synonyme: anstellen, neigen, stellen, einrichten, hinstellen; ebenso: neu positionieren,
zurlickstellen usw.
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Teiltatigkeit

Kriterien fiir die Definition und Zahlung

Hineinstellen,
Herausziehen

Die Tatigkeit des Hineinstellens oder Herausziehens ist als Teiltatigkeit zu berticksichtigen, wenn
die Anwendung von Kraft erforderlich ist.
Synonyme: einfiihren, extrahieren

Schieben/Ziehen | Diese missen als Teiltatigkeiten gezahlt werden, da sie einen, moglicherweise geringen,
Kraftaufwand zur Erzielung eines bestimmten Ergebnisses erfordern.

Synonyme: (zer)reilRen, driicken

Freigeben, Wird ein Gegenstand, der nicht langer bendtigt wird, lediglich durch Offnen der Hand oder der

Loslassen Finger ,losgelassen®, so darf diese Tatigkeit nicht als Teiltatigkeit angesehen werden.

Anstellen Dieses ist als Tatigkeit anzusehen, wenn das Anstellen eines Werkzeugs das Betatigen eines
Drucktasters oder eines Hebels durch Teile der Hand oder einen oder mehrere Finger erfordert.
Erfolgt das Anstellen wiederholt, so ist jedes Anstellen als eine Tatigkeit zu bericksichtigen.
Synonyme: Driicken eines Tasters, Heben/Senken eines Hebels

Spezifische Zusatzlich zu den hier genannten gibt es viele Teiltdtigkeiten, die die Bearbeitung eines

Tatigkeiten Teiles/Gegenstandes beschreiben, z. B.:

wahrend einer krimmen oder falten

Arbeitsphase biegen oder krimmen, umbiegen
pressen, drehen, wenden
richten, formen
senken, stoRen, schlagen
anstreichen (jeder Pinselstrich auf dem zu streichenden Teil ist zu zahlen)
reiben (jede Reibebewegung auf dem zu reibenden Teil ist zu zahlen)
schleifen oder polieren (jeder Schleifvorgang auf dem zu schleifenden Teil ist zu zahlen)
reinigen (jeder Reinigungsvorgang an dem zu reinigenden Teil ist zu zahlen)
hammern (jeder einzelne Schlag auf dem zu hAmmernden Teil ist zu z&hlen)
werfen, usw.

Jede dieser Tatigkeiten muss bei jeder Wiederholung beschrieben und gezahlt werden; d. h.:
— zweimaliges Drehen = 2 Teiltatigkeiten;

— dreimaliges Senken = 3 Teiltatigkeiten;

— vier Pinselstriche = 4 Teiltatigkeiten.

Gehen, Diese miissen nicht als Teiltatigkeiten berlicksichtigt werden, da keine Aktivitat der oberen

Sichtprifung Gliedmafien gegeben ist.

Tragen Bezeichnet das Tragen eines Gegenstandes zu einem gegebenen Bestimmungsort durch Gehen.
Das Tragen eines Gegenstandes sollte ausschlieflich dann als eine Tatigkeit bertcksichtigt
werden, wenn:

— das Gewicht des Gegenstandes mehr als 2 kg (Handzufassungsgriff) oder 1 kg (Finger-
zufassungsgriff), sieche Anhang B, betragt; und
— die obere Extremitét eine grofRe Bewegung Uber eine Entfernung von > 1 m auszufiihren hat.
ANMERKUNG Identische Tatigkeiten missen bei jeder Wiederholung gezahlt werden. Es muss daran gedacht

werden, dass zur Bestimmung der Betatigungshaufigkeit (Anzahl der Tatigkeiten je Minute) jede einzelne der
Teiltatigkeiten, nicht aber ihre Zeitdauer zu zahlen ist.
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