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Ausgabe: Marz 2015
GMBI 2015 S. 340 [Nr. 17/18]

Gefahrdungen an der

. Schnittstelle Mensch -
Technische Regeln Arbeitsmittel

for — Ergonomische und TRBS 1151
Betriebssicherheit 9

menschliche Faktoren,
Arbeitssystem —

Die Technischen Regeln fir Betriebssicherheit (TRBS) geben den Stand der
Technik, Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte
arbeitswissenschatftliche Erkenntnisse fur die Verwendung von Arbeitsmitteln wieder.

Sie werden vom Ausschuss fur Betriebssicherheit ermittelt bzw. angepasst und
vom Bundesministerium flr Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt
bekannt gegeben.

Diese TRBS konkretisiert im Rahmen des Anwendungsbereichs die Anforderungen
der Betriebssicherheitsverordnung. Bei Einhaltung der Technischen Regel kann der
Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der
Verordnung erflllt sind. Wahlt der Arbeitgeber eine andere Losung, muss er damit
mindestens die gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheitsschutz fur die
Beschatftigten erreichen.
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1 Anwendungsbereich

(1) Diese Technische Regel gilt fur die Beurteilung von Gefahrdungen und der
Belastung sowie fur die Ermittlung von MalRnahmen zum Schutz vor Gefahrdungen
bei der Verwendung von Arbeitsmitteln

- an der Schnittstelle zwischen Mensch und Arbeitsmittel bei der Erfullung der
Arbeitsaufgabe unter Berlcksichtigung der ergonomischen Zusammenhange
insbesondere zwischen Arbeitsplatz, Arbeitsmittel, Fertigungsverfahren, Arbeits-
organisation, Arbeitsablauf und Arbeitsaufgabe;

- die von der Arbeitsumgebung oder Arbeitsgegenstanden, an denen Tatigkeiten
mit Arbeitsmitteln durchgefuhrt werden, ausgehen;

- durch physische und psychische Belastungen, die zu negativen Bean-
spruchungsfolgen fur die Beschaftigten fuhren.

(2) Diese Gefahrdungen sind bei der Gefahrdungsbeurteilung nach 8 3 Absatz 1 und
2 Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) insbesondere in Bezug auf die
Verwendung des Arbeitsmittels unter Beriicksichtigung der menschengerechten
Gestaltung des Arbeitssystems zu beurteilen. Die Beurteilung des Arbeitssystems
umfasst auch die oben genannten Zusammenhange.

(3) Der Arbeitgeber hat bei der Auswahl von Arbeitsmitteln und bei der Festlegung
von Malnahmen zur Verwendung von Arbeitsmitteln auch die ergonomischen
Zusammenhange zu berucksichtigen (8 3 Absatz 2 und 3, 8§ 6 Absatz 1 BetrSichV).
Dabei ist die Verwendung der Arbeitsmittel so zu gestalten und zu organisieren, dass
Belastungen und Fehlbeanspruchungen, die die Gesundheit und die Sicherheit der
Beschaftigten gefahrden kdnnen, vermieden oder, wenn dies nicht moglich ist, auf
ein Mindestmald reduziert werden. Hierbei sind insbesondere folgende Grundséatze
zu beachten:

- Anpassung der Arbeitsmittel an die Unterschiede in den Korpermal3en, der
Korperkraft und der Ausdauer des Beschaftigten unter Berlcksichtigung der
Arbeitsumgebung,

- Lage der Zugriffstellen und des Schwerpunktes,
- ausreichender Bewegungsfreiraum fir die Beschaftigten,

- Vermeidung eines aufgrund des Arbeitsablaufs vom Beschaftigten nicht zu
beeinflussenden Arbeitstempos und Arbeitsrhythmus,

- Vermeidung von Bedien- und Uberwachungstatigkeiten, die eine uneinge-
schrankte dauernde Aufmerksamkeit erfordern und

- Anpassung der Schnittstelle Mensch - Arbeitsmittel an die voraussehbaren
Eigenschaften der Beschaftigten unter Beriicksichtigung von erfolgter
Kdrperhaltung, Korperbewegung, Entfernung zum Korper und personlicher
Schutzausristung.

- Ausschuss fir Betriebssicherheit - ABS-Geschéftsfiihrung - BAUA - www.baua.de -



TRBS 1151, Seite 3 von 49

2 Begriffsbestimmungen
2.1 Arbeitssystem

(1) Das Arbeitssystem umfasst das Zusammenwirken eines einzelnen oder mehrerer
Benutzer mit den Arbeitsmitteln, um die Funktion des Systems innerhalb der
Arbeitsumgebung unter den durch die Arbeitsaufgaben vorgegebenen Bedingungen
zu erfullen (siehe auch Literaturverzeichnis: DIN EN ISO 6385 Grundsatze der
Ergonomie fur die Gestaltung von Arbeitssystemen (Ausgabedatum: 2004-05)).

(2) Das Arbeitssystem stellt somit ein Modell dar, das die Wechselwirkungen der
Systemelemente bertcksichtigt, um systematisch Gefahrdungen der Beschaftigten
und die Belastung, die auf die Beschaftigten einwirkt, zu erheben und zielgerichtet
Malinahmen abzuleiten.

(3) Das kleinste Arbeitssystem bildet der Arbeitsplatz. Die Systemgrenzen kdnnen
beliebig weit gesteckt werden, z. B. auf den Arbeitsbereich, die Arbeitsgruppe oder
einen bestimmten Fertigungsabschnitt.

(4) Das Arbeitssystem dient der Erzeugung von Produkten und Dienstleistungen und
hat eine Eingabe und eine Ausgabe (vergleiche Abbildung 1).

(5) Eingabe ist u. a.:

- Material in Form von Roh-, Hilfs- oder Betriebsstoffen (z. B. Rohlinge, Halb-
zeuge, Baugruppen, Kleber, Emulsion),

- Energie (elektrisch, thermisch, mechanisch, pneumatisch, hydraulisch) und

- Informationen wie z. B. Arbeitsanweisungen, Zeichnungen, Rezepturen, Zeit-
vorgaben.

(6) Ausgabe ist u. a.:
- Produkte (Waren oder Dienstleistungen),
- Emissionen (Abwéarme, Abgas, Abfall, Abwasser etc.),

- Informationen wie z.B. Statusmeldungen, Produktinformationen, Qualitats-
angaben.
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(7) Das Arbeitssystem wird aus folgenden Elementen gebildet:

- Mensch

- Arbeitsmittel

- Arbeitsgegenstande

- Arbeitsumgebung

- Arbeitsaufgabe

- Arbeitsorganisation.
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(8) Die im Rahmen des Arbeitssystems bestehenden Beziehungen zwischen Mensch
und den anderen Systemelementen sowie dem Arbeitsablauf und dem Arbeitsplatz

werden als ergonomische Zusammenhange bezeichnet.

(9) Diese TRBS behandelt die in Abbildung 2 dargestellten Gefahrdungen durch
Wechselwirkungen im Arbeitssystem zwischen Arbeitsmittel und Mensch. Dabei
werden auch die Gefahrdungen bericksichtigt,
Arbeitsmittels durch die Wechselwirkungen

- mit anderen Arbeitsmitteln,

- mit dem Arbeitsgegenstand oder

- mit der Arbeitsumgebung

auftreten.

die beim Verwenden eines
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Abb. 2 Wechselwirkungen, die beim Verwenden von Arbeitsmitteln
Gefahrdungen erzeugen kdnnen

2.2 Wechselwirkung
(1) Wechselwirkung ist die gegenseitige Beeinflussung der Systemelemente im
Arbeitssystem, insbesondere

- an der Schnittstelle zwischen Mensch und Arbeitsmittel, Arbeitsgegenstand
sowie Arbeitsumgebung,

- zwischen Arbeitsmitteln, Arbeitsgegenstand und Arbeitsumgebung.

(2) Wechselwirkungen konnen zusatzliche oder die Veranderung bereits vorhande-
ner Gefahrdungen bewirken.

2.3 Belastungs-Beanspruchungs-Modell

(1) Das Belastungs-Beanspruchungs-Modell (siehe auch Literaturverzeichnis:
DIN EN ISO 26800 Ergonomie — Genereller Ansatz, Prinzipien und Konzepte
(Ausgabedatum: 2011-11)) beschreibt die Beziehungen zwischen

- der mit einer Tatigkeit verbundenen Belastung,
- der durch die Belastung im Beschaftigten entstehenden Beanspruchung und
- die durch die Beanspruchung ausgeldsten kurz- und langfristigen Auswirkungen.

(2) Wesentlich ist dabei, dass die durch die Belastung bedingten Wirkungen nicht nur
von der Veranderung der Belastung, sondern auch von den kurz- und langfristigen
Veranderungen des Beschaftigten (z.B. Lernen, Ubung, Erfahrungsgewinn)
abhéngen. Die Beanspruchung ist auch abhangig von den individuellen physischen
und psychischen Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie Eigenschaften (z. B. Alter,
Geschlecht, Leistungsfahigkeit) der Beschaftigten.
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(3) Unter Belastung werden dabei alle von auf3en auf den Menschen wirkenden
Einflussgrof3en verstanden. Die Belastung lasst sich somit vollig unabhéangig vom
Menschen ermitteln. Zur Belastung gehoren dabei die Anforderungen aus der
Arbeitsaufgabe (z. B. Dauer und Verlauf der Tatigkeit, Aufgabeninhalt, Gefahren), die
physikalischen Bedingungen (Klima, Beleuchtung, Larm, Geruche etc.), soziale und
organisationale Faktoren (z.B. Organisationstyp, Schulung, Einweisung) und
Faktoren aufRerhalb der Organisation des Betriebs (z. B. kulturelle Normen zu
akzeptablen Arbeitsbedingungen).

(4) Die Beanspruchung des Menschen fuhrt zu kurz- und langfristigen Folgen. Zu
den kurzfristigen Folgen gehéren z.B. Ermidung, Monotonie. Die langfristigen
Folgen konnen z.B. Einfluss auf die Gesundheit haben. Die Folgen der
Beanspruchung kdnnen positiv aber auch negativ sein.

(5) Die  Untersuchung einer Tatigkeit umfasst nach dem Belastungs-
Beanspruchungs-Modell die folgenden drei Schritte:

1. Belastungsanalyse/Beanspruchungsanalyse unter der Beteiligung der
Beschaftigten

2. Beurteilung
3. Gestaltung.

(6) Bei der Beurteilung, ob die Arbeit menschengerecht gestaltet ist, unterstiitzen die
folgenden, hierarchisch aufgebauten Leitfragen:

1. Fahrt die Tatigkeit zu Gesundheitsschéden z. B. durch Unfallgefahren?

2. Liegen die Arbeitsanforderungen innerhalb der Grenzen der menschlichen
Leistungsfahigkeit: sind z. B. Bedienteile erreichbar, Anzeigen erkennbar,
Signale wahrnehmbar, ist der erforderliche Kraftaufwand nicht zu hoch etc.? Ist
die Arbeit somit ausfuhrbar?

3. st die Tatigkeit bei regelmafiiger Wiederholung (z. B. Schicht) tber ein ganzes
Berufsleben ohne gesundheitliche Einschrankungen ausfuihrbar bzw. sind die
kurzfristigen Beanspruchungsfolgen durch die gegebenen Arbeitspausen und die
Freizeit auszugleichen?

4. Enthalt die Tatigkeit auch planende und kontrollierende Elemente? Entspricht die
Tatigkeit den Erwartungen des Beschaftigten?

5. Werden die Beschéftigten an der Arbeitsgestaltung beteiligt, d. h., kdnnen sie
ihre Erfahrungen, Kenntnisse in den Gestaltungsprozess mit einbringen?

(7) Die ersten beiden Leitfragen in Absatz 6 missen grundsétzlich so beantwortet
werden konnen, dass die Tatigkeit nicht zu Gesundheitsschaden fuhrt und dass die
Arbeitsanforderung innerhalb der Leistungsfahigkeit der Beschétftigten liegt.
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Abb. 3 Gleiche Belastung — individuelle Beanspruchung (nach Laurig)
(Quelle: Verwaltungs-Berufsgenossenschaft (VBG), Hamburg)

3 Ermittlung und Beurteilung von Geféahrdungen und Belastung

3.1 Ermittlung von Gefdhrdungen und Belastung des Menschen im
Arbeitssystem bei der Verwendung von Arbeitsmitteln

3.1.1 Inbetriebnahme von Arbeitsmitteln

(1) Vor jeder erstmaligen Inbetriebnahme eines Arbeitsmittels, bei dem mit
Wechselwirkungen im Arbeitssystem (Erstinbetriebnahme, wesentliche Anderung,
Verlagerung/Umsetzung, Anderung des Arbeitssystems) zu rechnen ist, ist der
Planung dieses Arbeitssystems besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Hierbei
sind die Wechselwirkungen des Arbeitsmittels im gesamten Arbeitssystem unter der
besonderen Berucksichtigung der Auswirkungen auf den Menschen zu betrachten
und zu beurteilen.

(2) Einer Beanspruchung der Beschaftigten, die zu gesundheitlichen Schaden fuhren
kann, muss durch eine ergonomische Gestaltung der Arbeitsmittel und mit der damit
verbundenen Gestaltung von Arbeitsaufgabe und Arbeitsumgebung begegnet
werden. Dabei ist zu bertucksichtigen, dass das einzelne Arbeitsmittel haufig
ergonomisch gut gestaltet ist, nicht aber seine Einordnung in einen grof3eren
technischen Kontext und seine Einbettung in eine bestimmte Arbeitsaufgabe. Diese
Bewertung ist erforderlich, um eine schadigungsfreie Verwendung des Arbeitsmittels
zu ermdglichen.

(3) Es genigt nicht, dass ein Arbeitsmittel zwar nach den betrieblichen Erforder-
nissen sorgfaltig ausgewahlt wurde, dass aber die gesamte Schnittstellenbearbeitung
nicht oder nicht ausreichend bearbeitet wurde (vergleiche Bekanntmachungen fur
Betriebssicherheit BekBS 1113 ,Beschaffung von Arbeitsmitteln®).
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(4) Es ist vor der Inbetriebnahme eines Arbeitsmittels, bei dem mit Wechsel-
wirkungen im Arbeitssystem zu rechnen ist, im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
eine Systemanalyse gemald Belastungs-Beanspruchungs-Modell durchzufiihren
(siehe Nummer 2.3). Dabei sind insbesondere die nachfolgenden Fragen zu klaren:

- Wie sieht die Aufgabe mit dem neuen Arbeitsmittel im Arbeitssystem aus?

- Welche Tatigkeiten werden vor und nach der Verwendung des neuen Arbeits-
mittels durchgefihrt?

- Welche Arbeitsmittel sind mit dem neuen Arbeitsmittel verkettet?

- Welche VorbereitungsmalRnahmen sind erforderlich, bevor das neue Arbeits-
mittel in Betrieb genommen werden kann?

- Welche korperlichen, psychischen und kognitiven Anforderungen stellt die
Bedienung des neuen Arbeitsmittels an den Beschaftigten?

- Welche Mitarbeiter sollen das neue Arbeitsmittel bedienen und wie werden diese
darauf vorbereitet?

3.1.2 Gefahrdungen und Belastungen an der Schnittstelle Mensch - Arbeitsmittel

Eine nach arbeitswissenschaftlichen Kriterien erfolgende Gestaltung der
Verwendung von Arbeitsmitteln hat neben der auftretenden Belastung auch die
individuellen Eigenschaften der Beschaftigten, z. B. Alter und Geschlecht, zu
berlcksichtigen. Dabei ist die Variabilitdt der individuellen Leistungsvoraussetzungen
(z. B. Sehscharfe, Lichtbedarf, Korperkrafte, Handigkeit, Reaktionsgeschwindigkeit,
Erfahrung, Kompetenz) zu beachten. Bei einer nicht nach arbeitswissenschaftlichen
Kriterien erfolgten Gestaltung kdonnen durch Wechselwirkungen zwischen Mensch
und Arbeitsmittel im Arbeitssystem z. B. Gefahrdungen hervorgerufen werden durch:
- fur die Arbeitsaufgabe mangelhaft gestaltete Arbeitsmittel wie z. B.

- zu kleine oder fehlerhafte Kennzeichnungen,

- fehlende oder schlecht wahrnehmbare Warnsignale,

- Anzeigen mit schlechten Kontrasten, defizitdrer Farbgestaltung oder
Zeichengrolle,

- eine nicht erwartungskonforme Gestaltung von  Stellteilen oder
Bedienelementen,

- eine nicht ergonomische rdumliche Gestaltung und Anordnung (z. B. schlechte
Erreichbarkeit, Zwangshaltung),

- die fehlende Verfuigbarkeit geeigneter Arbeitsmittel,
- die Anreize zur Manipulation von Schutzeinrichtungen bieten (siehe Anlage 6);

- ungeeignete Lage oder Anordnung der Arbeitsmittel bei

- unzureichender malilicher Gestaltung (z. B. schlechte Erreichbarkeit durch
fehlende Berlcksichtigung der Kdrpermal3e, erzwungene Haltungen, fehlende
Bewegungsanreize),

- fehlender Verfligbarkeit geeigneter Arbeitsmittel;
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Tatigkeiten mit Arbeitsmitteln durch mangelhafte Arbeitsaufgabengestaltung z. B.
durch

mangelhafte Aufgabenbeschreibung/Aufgabenbearbeitung,
unangemessenen Aufgabeninhalt,

Unvollstandigkeit der Aufgabe,

unzureichende Tatigkeits- und Handlungsspielrdume,

unangemessene und unzureichende Informationen und Kommunikation,
fehlende Festlegung von Kompetenzen und Verantwortlichkeiten, unzu-
reichende Qualifikation der Beschaftigten,

fehlende Unterweisung und Einweisung,
Zwang zur Daueraufmerksamkeit,
ungeplante Arbeiten,

fehlende Pausen;

nicht auf die Tatigkeit mit dem Arbeitsmittel angepasste Arbeitsorganisation z. B.
durch

unangemessene Arbeitszeitregime oder Arbeitsplanung (Uberforderung durch
Zeitdruck),

unzureichende Ressourcen (z. B. fehlender Einweiser bei Ruckwartsfahrten
mit Erdbaumaschinen ohne Rickfahrkamera),

fehlende Planung von erforderlichen Instandhaltungsmaflinahmen,

unzureichende Aufgabenabstimmungen (insbesondere an den Schnittstellen
zwischen Arbeitsgruppen, aber auch innerhalb von Teams),

mangelhafte Verfugbarkeit von personlicher Schutzausristung,
unzureichende Tatigkeits- und Handlungsspielrdume,

korperlich schwere oder einseitig belastende Arbeit, fehlende Bewegungs-
anreize,

hohe psychische Beanspruchung (z. B. Monotonie, Sattigung, Ermudung,
Stress);

eine nicht auf die Tatigkeit mit dem Arbeitsmittel angepasste Arbeitsumgebung

4

. B. durch

Klima (z. B. Luftfeuchtigkeit, Hitze, Kalte),
Beleuchtung,

Larm oder Vibration,

Geriche,

unsichere Verkehrswege-/Raumgestaltung (z. B. keine rdumliche Trennung
zwischen Verkehrswegen und sonstigen Arbeitsbereichen an Arbeitsmitteln).
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3.1.3 Gefahrdungen durch Wechselwirkungen zwischen Arbeitsmittel und
Arbeitsmittel

Durch Wechselwirkungen der Arbeitsmittel untereinander konnen zusatzlich
Gefahrdungen hervorgerufen oder bereits bestehende Gefahrdungen verandert
werden z. B. durch

- mehrere sich unabhangig voneinander bewegende Arbeitsmittel,
- ungeeignete Platzierung von unter Druck stehenden Arbeitsmitteln,

- Storung der Steuerung eines Arbeitsmittels durch elektromagnetische Wechsel-
wirkungen zwischen Arbeitsmitteln.

3.1.4 Gefahrdungen durch Wechselwirkungen zwischen Arbeitsmittel und
Arbeitsgegenstand

Durch Wechselwirkungen der Arbeitsmittel mit Arbeitsgegenstanden kdnnen
insbesondere Gefahrdungen hervorgerufen oder verandert werden z. B. durch

- unkontrolliert bewegte oder wegfliegende Arbeitsgegenstande oder durch
unkontrolliert bewegte Arbeitsmittel durch Einwirken des Impulses austretender
Medien,

- Staube, Dampfe oder Rauche, z. B beim Bearbeiten von Arbeitsgegenstanden,

- elektrisch leitende Arbeitsgegenstande und nicht ausreichende Schutzart
(Isolierung) des elektrischen Arbeitsmittels,

- sehr heiBe Medien (z. B. flussiges Roheisen), die aus Arbeitsmitteln durch
schlagartiges Verdampfen von Wasser (z. B. Leckage im Kuhlsystem) heraus-
geschleudert werden,

- unkontrolliertes Austreten oder Freisetzen heilRer oder tiefkalter Arbeits-
gegenstande beim Verwenden eines Arbeitsmittels,

- physikalische Einwirkungen beim Bearbeiten von Werksticken aus anderem als
ursprunglich vorgesehenen Werkstoff,

- Funktionsverlust von sicherheitsrelevanten Einrichtungen, z. B. durch Abrieb
beschadigte mechanische Positionsschalter oder durch Ablagerungen.

3.15 Gefahrdungen durch Wechselwirkungen mit der Arbeitsumgebung

Durch die Wechselwirkungen beim Verwenden von Arbeitsmitteln mit der
Arbeitsumgebung kdnnen Gefahrdungen hervorgerufen oder verandert werden, z. B.
durch

- Quetschen zwischen sich bewegenden Arbeitsmitteln und ortsfesten
Gegenstanden in der Arbeitsumgebung, durch Kippen von Arbeitsmitteln,
hervorgerufen durch Winddruck auf Arbeitsmittel oder aufgrund nicht aus-
reichender Tragfahigkeit des Untergrunds,

- Unterschreiten des Sicherheitsabstandes oder Berlhren unter Spannung
stehender Teile durch sich bewegende Arbeitsmittel, mechanische
Beschadigung der Isolation unter Spannung stehender Teile oder Verwendung
ungeeigneter elektrischer Arbeitsmittel in leitfdhigen Bereichen,

- Beschéadigen von Rohrleitungen fur entzindliche oder toxische Stoffe durch
mobile Arbeitsmittel,
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- Erwarmung oder Abkthlung von Arbeitsmitteln durch die Arbeitsumgebung,

- Auswirkung der Gestaltung der Arbeitsumgebung auf die Starke der Immission
von Larm, Vibration und optischer Strahlung.

3.2. Beurteilung von Gefahrdungen und Belastung

(1) Die ermittelten Gefahrdungen sind nach den Grundlagen der TRBS 1111
daraufhin zu bewerten, ob zusatzliche MaRnahmen zur Gefahrdungsvermeidung
oder, falls dies nicht méglich ist, zur Minimierung der Gefahrdungen erforderlich sind.
Bewertungskriterien sind auch in den TRBS zu einzelnen Gefahrdungen zu finden,
wie z. B.

- TRBS 2111 (Mechanische Gefahrdungen),
- TRBS 2141 (Gefahrdungen durch Dampf und Druck),
- TRBS 2152 (Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare).

(2) Der Ablauf fur die Beurteilung der Gefdhrdungen aufgrund von Wechsel-
wirkungen der Systemelemente im Arbeitssystem wird in Abbildung 4 beispielhaft
erlautert.
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Gefahrdungen und Belastung

+ an der Schnittstelle Mensch - Arbeitsmittel
* durch Wechselwirkung zwischen Arbeitsmittel
* durch Wechselwirkung
Arbeitsmittel - Arbeitsgegenstand
* durch Wechselwirkung mit Arbeitsumgebung

A 4

Gefahrdungen beurteilen:

*» Treten Gefahrdungen auf?
» Fuhren Belastungen zu negativen
Beanspruchungsfolgen?

Sind Sicherheit und
Gesundheitsschutz ohne
zusatzliche MalRnahmen
gewahrleistet?

MalRnahmen festlegen
(z. B. ergonomische Verbesserungen)

Y

Malnahmen umsetzen
und kommunizieren

Wirksamkeit der MalRnahmen Uberprifen

Sind die
MaRnahmen ausreichenad
wirksam und treten keine Geféahrdungen
oder negativen Beanspruchungs:
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h 4

Ergebnisse dokumentieren

Abb. 4

Beurteilung der Gefahrdungen durch Wechselwirkungen
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(3) Die Beurteilung der physischen und psychischen Belastung und Beanspruchung
zur menschengerechten Gestaltung wird unterstiitzt durch die unter Nummer 2.3
Absatz 6 gestellten Leitfragen. Bei Hinweis auf kritische Belastungssituationen (z. B.
auf der Grundlage von Unfallanalysen oder Arbeitsunfahigkeitsdaten ist eine vertiefte
Beurteilung angezeigt. Hierzu kénnen z. B. die in der Anlage 1 genannten Verfahren
herangezogen werden. Die Auswahl der geeigneten Methode richtet sich u. a. nach

- Ziel der Erhebung: Uberblick oder detaillierte Information zur Belastung
(orientierendes Verfahren, Screeningverfahren, Prazisionsverfahren),

- Anwendungsbereich des Verfahrens, z. B. Tatigkeitsklasse (korperlich, geistig
oder interaktiv; spezifisch oder tbergreifend), Branche,

- Methoden der Datengewinnung (z. B. Beobachtung, Befragung),
- Qualifikation des Verfahrensanwenders (ungeschult, geschult, Experte),
- Gutekriterien der Verfahren.

4 SchutzmalRnahmen
4.1 Rangfolge der SchutzmalRnahmen

Bei der Auswahl zur Bereitstellung der Arbeitsmittel und der Aufstellung der
Arbeitsmittel sind mogliche Gefahrdungen durch Wechselwirkungen zu bertck-
sichtigen und zu vermeiden. Ist dies nicht mdglich, sind zusatzliche technische
Mafllnahmen am Arbeitsmittel bzw. Arbeitsplatz (so weit wie mdglich) vorzusehen
und diese ggf. durch organisatorische Mal3nhahmen (z. B. zum zeitlichen Arbeits-
ablauf) sowie personliche SchutzmalRnahmen zu erganzen.

4.2 Beispielhafte SchutzmalRhahmen

(1) MaRnahmen gegen Gefahrdungen durch Wechselwirkung von Arbeitsmitteln
untereinander, durch Wechselwirkung zwischen Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstand
oder zwischen Arbeitsmittel und Arbeitsumgebung kdénnen auf der Grundlage der
Maflinahmen, die in den TRBS zu spezifischen Gefahrdungen beschrieben sind, wie
z. B.

TRBS 2111 (Mechanische Gefahrdungen),
TRBS 2141 (Gefahrdungen durch Dampf und Druck),
TRBS 2152 (Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare)

gestaltet werden.

(2) Zur Ermittlung von MaRnahmen gegen psychische Belastung durch Uber- oder
Unterforderung sind im Zusammenhang mit Arbeitsaufgabe, Tatigkeit, Arbeitsmittel,
Arbeitsumgebung, Arbeitsorganisation und zeitlicher Organisation z. B. zu beachten:

- klare, eindeutige Arbeitsanweisungen geben,

- ergonomisch gestaltete Schichtplane,

- Vermeidung von Taktarbeit, die zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen fuhrt,
- Vermeidung gleichzeitiger paralleler Aufgabenbearbeitung,

- Sicherstellen eindeutiger Informationsdarstellung,
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der Aufgabe angemessene Beleuchtung sicherstellen,

Zeitdruck vermeiden und selbstbestimmtes Arbeitstempo ermdglichen,
ausreichende Erholungspausen einplanen,

Erhdhung der Aufgabenvielfalt im Sinne der Mischarbeit,

Schaffung von Mdoglichkeiten zu korperlichen Aktivitaten bei monotonen Tatig-
keiten,

Kommunikation der Mitarbeiter untereinander ermdglichen (Mikropausen),

Vermeidung von einférmigen Bedingungen wie Akustik, Raumklima und Farben.

(3) Weitere Hinweise zur psychischen Belastung durch Uber- oder Unterforderung
sind im Literaturverzeichnis (DIN EN ISO 10075-2 Ergonomische Grundlagen
bezuglich psychischer Arbeitsbelastung — Teil 2: Gestaltungsgrundsatze (Ausgabe-
datum: 2000-06) zu finden.

(4) Physische und psychische Belastung konnen zu Gefahrdungen durch
Handlungsfehler fuhren. Diese werden durch aufgabengerechte Auswahl sowie
durch ergonomische Gestaltung und Anordnung der Arbeitsmittel vermieden, wie
z.B.:

Berlcksichtigung der Leistungsgrenzen der menschlichen Informations-
verarbeitung, z. B. Antwortzeit fur erwartete Signale tblicherweise 0,2 s bis 0,3 s
und fur nicht erwartete Uber 0,5s. Dies kann durch Priorisierung und
Strukturierung von Meldungen erfolgen.

eindeutig wahrnehmbare Kennzeichnung und Anzeigen:
- akustische und optische Signale sind auf das notwendige Minimum begrenzt,
- Informationselemente sind nach Funktion und Bedeutung gruppiert,

- Anzeigen, die hohe Aufmerksamkeit erfordern, sind im zentralen Blickfeld
angeordnet (z. B. Sehachse 15° bis 30° unter der Horizontalen, vertikales
Sehfeld fiir Uberwachungsaufgaben 15° tber und unter dieser Sehachse,
horizontales Sehfeld 15° rechts und links zur Blickrichtung),

- ausreichende ZeichengrotfRe (Sehwinkel 18 bis 22 Bogenminuten), Zeichen-
scharfe muss gedruckten Zeichen nahekommen, ausreichender Kontrast
zwischen Zeichen und Zeichenhintergrund,

- eindeutige Codierungsverfahren fur Arbeitsmittel sowie Einsatz spezieller
Codierung fur z. B. Achtung, Gefahrdung, Notfall, Warnung;
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Gesichtsfeld des Menschen bei Neigung des Blickes um 15° gegen die
Waagrechte und einer Kopfdrehung um 0° gegen die Senkrechte beim
stramm aufrechten Stehen

(Quelle: ,Kleine Ergonomischen Datensammlung“ (KED); Lange, W. und
Windel, A.; 12. Uiberarbeitete Auflage; Verlag TUV Rheinland)

- Bedienelemente (z. B. Stellteile) sind aufgabenbezogen und erwartungskonform:

aufgabenbezogene Anforderungen: geforderte Genauigkeit des Positionie-
rens, Stellgeschwindigkeit, Kraft der Beschéftigten, visuelle Erkennbarkeit,
Tastbarkeit, Vermeidung von unbeabsichtigtem Stellen, Vermeiden des
Abgleitens der Hand, Stellmdglichkeit mit Handschuhen, Instandhaltung und
Reinigung,

ungunstige Kdrperhaltungen sind durch die Art der Bewegung wie Ziehen oder
Schieben, Bewegungsachse, Bewegungsrichtung oder Drehwinkel der
Bewegung, Kontinuitat der Bewegung zu vermeiden,

die Bewegungsrichtung des Stellteiles ist erwartungskonform zur Bewegung
des Arbeitsmittels auszurichten;

- ergonomisch gunstige Koérperhaltung wird ermdglicht (Vermeidung von Zwangs-
haltung) durch z. B.

hohenverstellbare Tische und Bedienpulte,

Einhaltung der GreifrAume (die dul3eren Bereiche der Greifraume sollen nicht
dauerhaft benutzt werden),

dynamisches Sitzen,
arbeitsorganisatorische Maflinahmen wie Mischarbeit;

- Bericksichtigung des erforderlichen Platzbedarfs der Arbeitsmittel;

- raumliche und zeitliche Verfugbarkeit geeigneter Arbeitsmittel (z. B. Vorhalten
geeigneter Werkzeuge (z. B. Drehmomentschlissel, Leitern) direkt vor Ort);

- Bericksichtigung des Reflexverhaltes durch Zweihandschaltung oder Licht-

VO

rhang.
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Abb. 6 Darstellung ergonomischer Greifraume

Greifflachen in der Tischebene (ca. 20 cm Uber der Sitzebene)
®=Beidhandzone, @=Einhandzone, ®=erweiterte Einhandzone
(Quelle: ,Kleine Ergonomischen Datensammlung“ (KED); Lange, W. und

Windel, A.; 12. tiberarbeitete Auflage; Verlag TUV Rheinland)
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Abb. 7 ergonomischer Schalterarbeitsplatz, MaRangaben zu @ bis @ in cm
(Quelle: ,Kleine Ergonomischen Datensammlung” (KED);
Lange, W. und Windel, A.; 12. Uberarbeitete Auflage; Verlag TUV

Rheinland)
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Abb. 8 ergonomischer Steharbeitsplatz

(Quelle: ,Kleine Ergonomischen Datensammlung“ (KED); Lange, W. und
Windel, A.; 12. liberarbeitete Auflage; Verlag TUV Rheinland)

(5) Die Manipulation von Sicherheitseinrichtungen ist nicht zuldssig. MalRhahmen
gegen Umgehung von Sicherheitseinrichtungen:

Es ist Aufgabe des Arbeitgebers (FUihrungsaufgabe), ein Umgehen von Sicher-
heitseinrichtungen zu verhindern.

Die zugrunde liegenden Ursachen fir die Manipulation von Sicherheits-
einrichtungen sind zu identifizieren und zu beseitigen (siehe Anlage 6).

Auswahl geeigneter Arbeitsmittel, die auch keinen Anreiz zur Manipulation der
Sicherheitseinrichtungen bieten (vergleiche Bekanntmachungen fur Betriebs-
sicherheit BekBS 1113, Beschaffung von Arbeitsmitteln®);

Erstellen einer Arbeitsanweisung;

Unterweisung der Beschaftigten tber die mit der Arbeit verbundenen Gefahren
und Einweisung am Arbeitsplatz;

Beauftragen nur von Beschaftigten, die fur die entsprechenden Arbeiten
qualifiziert sind.

In den Anlagen 1 bis 6 sind beispielhaft fir konkrete Situationen Ermittlung und
Beurteilung von Gefahrdungen sowie geeignete Schutzmalinahmen dargestellt.
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4.3 Uberpriifung der Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen

(1) Zur Uberprifung der Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen muss der Arbeitgeber
feststellen, ob

1. die eingeleiteten Mallnahmen ausreichend wirksam sind und

2. sich keine zusatzlichen oder veranderten Gefdhrdungen aus den Schutz-
maflnahmen ergeben haben.

(2) Zur Untersuchung eines Arbeitsplatzes nach dem Belastungs-Beanspruchungs-
Modell ist ein vergleichbares Vorgehen wie in Nummer 2.3 beschrieben
anzuwenden. Danach hat der Arbeitgeber eine Belastungsanalyse/
Beanspruchungsanalyse unter der Beteiligung der Beschéftigten durchzufiihren, um
dadurch die jeweilige betriebliche Situation angemessen beurteilen und bedarfs-
orientierte Mallnahmen der Gestaltung ableiten zu kdnnen. Deren Wirksamkeit ist
nun durch eine erneute Belastungsanalyse/Beanspruchungsanalyse zu Uberprufen.
Dieses Vorgehen ermdglicht zum einen aussagekraftige Vorher-Nachher-Vergleiche
anhand derselben Methodik, und zum anderen werden kontinuierliche
Verbesserungsprozesse angestol3en sowie Lernen und Entwicklung ermdglicht.
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Anlage 1

Beispiele fur Verfahren zur Beurteilung der physischen und psychischen
Belastung

Al.l Leitmerkmalmethode Heben, Halten, Tragen

Al1.1.1 Ziel der Methode

Aufdeckung und Grobquantifizierung sowie Beurteilung von relevanten Gefahr-
dungen des Muskel-Skelett-Systems bei der manuellen Lastenhandhabung

- Fokus auf den Bereich der Lendenwirbelséule (LWS)
- Benennung moglicher Gefahren fir eine physische Uberbeanspruchung

- Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Methode fiir den betrieblichen
Praktiker

- branchenunabhangig fur alle Tatigkeiten mit manueller Lastenhandhabung
anwendbar

- standardisierte Dokumentation, Erfassung und Beurteilung in einem Dokumenta-
tionsbogen

- Anwendungsbereich: > 5 kg

Al.1.2 Erfasste Merkmale

- Zeit (Haufigkeit von Hebe- oder Umsetzvorgéngen; Halten; Tragen)
- Last

- Korperhaltung und Position der Last

- Ausfuhrungsbedingungen

- Geschlecht

A1.1.3 Durchfuhrungsaufwand

- Beurteilung erfordert gute Kenntnis Uber die Tatigkeit, da andernfalls Fehl-
beurteilungen wahrscheinlich sind und Beurteilung unmdglich ist

- keine ergonomische Fachkenntnis erforderlich
- wenige Minuten bei Kenntnis der Tatigkeit sowie der Methode

Al.1.4 Ergebnisse

- Grad der Wabhrscheinlichkeit einer Schadigung des Muskel-Skelett-Systems
durch manuelle Lastenhandhabung

- separate Skalen je Leitmerkmal ermoéglichen die Identifikation, welcher Faktor mit
einer erhohten Belastung verbunden ist (Heben, Halten, Tragen)
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Al.2 Leitmerkmalmethode Ziehen, Schieben

Al1.2.1 Ziel der Methode

- Aufdeckung und Grobquantifizierung sowie Beurteilung von relevanten
Gefahrdungen des gesamten Muskel-Skelett-Systems beim Ziehen und
Schieben von Lasten

- Benennung moglicher Gefahren fir eine physische Uberbeanspruchung

- standardisierte Dokumentation, Erfassung und Beurteilung in einem Dokumenta-
tionsbogen

- Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Methode fiir den betrieblichen
Praktiker

- branchenunabhangig fur alle Tatigkeiten mit manueller Lastenhandhabung
anwendbar

Al.2.2 Erfasste Merkmale

- Zeit (Ziehen/Schieben kurz < 5 m, Ziehen/Schieben lang > 5 m)

- Last

- Korperhaltung

- Positioniergenauigkeit/Bewegungsgeschwindigkeit

- Ausfuhrungsbedingungen

- Geschlecht

A1.2.3 Durchfuhrungsaufwand

- Beurteilung erfordert gute Kenntnis Uber die Tatigkeit; andernfalls Fehl-
beurteilungen wahrscheinlich und Beurteilung nicht zulassig

- keine ergonomische Fachkenntnis erforderlich
- wenige Minuten bei Kenntnis der Tatigkeit sowie der Methode

Al.2.4 Ergebnisse

- Grad der Wabhrscheinlichkeit einer Schadigung des Muskel-Skelett-Systems
durch manuelle Lastenhandhabung

- separate Skalen je Leitmerkmal ermoéglichen die Identifikation, welcher Faktor mit
einer erhohten Belastung verbunden ist (Ziehen, Schieben)
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Al1.3 Leitmerkmalmethode Manuelle Arbeitsprozesse

A1.3.1 Ziel der Methode

- Beurteilung der Belastungen im Hand-Arm-Schulter-Bereich durch kleinere
Aktionskrafte und grof3ere Haufigkeiten bzw. Dauer und Abschéatzung des
Risikos fur das Auftreten von Muskel-Skelett-Erkrankungen (MSE)

- Benennung moglicher Gefahren fiir eine physische Uberbeanspruchung

- standardisierte Dokumentation, Erfassung und Beurteilung in einem Dokumenta-
tionsbogen

- Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Methode fiir den betrieblichen
Praktiker

- branchenunabhangig fur alle Tatigkeiten mit manuellen Arbeitsprozessen
anwendbar

Al1.3.2 Erfasste Merkmale

- Zeit (tagliche Dauer der Tatigkeit)

- Art, Hohe und Haufigkeit der Kraftaufwendung

- Kraftubertragung/Greifbedingungen

- Korperhaltung

- Hand-Arm-Stellung

- Arbeitsorganisation

- Ausfuhrungsbedingungen

A1.3.3 Durchfuhrungsaufwand

- Beurteilung erfordert gute Kenntnis Uber die Tatigkeit; andernfalls Fehl-
beurteilungen wahrscheinlich und Beurteilung nicht zulassig

- keine ergonomische Fachkenntnis erforderlich
- wenige Minuten bei Kenntnis der Tatigkeit sowie der Methode

Al1.3.4 Ergebnisse
- Bewertung der Wahrscheinlichkeit einer physischen Uberbeanspruchung

- anhand der separaten Skalen je Leitmerkmal ist die Identifikation wvon
Belastungsengpéassen maoglich

Al.4 Methode , DGUV-Ideentreffen” zur Ermittlung psychischer
Belastungen

Die Methode ,DGUV-ldeentreffen® zielt darauf ab, die Kommunikation Uber
sicherheits- und gesundheitsrelevante Themen zu verbessern. Von besonderer
Bedeutung ist es in diesem Zusammenhang, die Beschaftigten systematisch mit
einzubeziehen, weil sie die Verhaltnisse ,vor Ort* genau kennen. Sie sehen die
Probleme in ihrem Tatigkeitsfeld und entwickeln ldeen zu deren LOsung. Die im
Folgenden beschriebene standardisierte Vorgehensweise hilft, diese Ideen zu
sammeln, zu konkretisieren und in die Tat umzusetzen.
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Schritt 1: Was lauft — was lauft nicht? (ca. 15 min)

Jeder Teilnehmer/jede Teilnehmerin gibt Antworten auf folgende Fragen:
- Wasistin letzter Zeit gut gelaufen?

- Wasiist zu verbessern?

Schritt 2: Hauptthema finden (ca. 5 min)

Aus den Verbesserungswinschen wird ein Thema ausgewahlt. Die Auswahl kann
durch Abstimmung erfolgen. Leitfrage:

- Welches Thema ist so wichtig, dass es heute bearbeitet werden soll?
Schritt 3: LOosungen finden (ca. 30 min)
Fragen, die der Losungsfindung dienen:

- Was ist vorhanden/anders, wenn wir unser Ziel erreicht haben (z. B. ,Werkzeug
befindet sich immer am jeweils vorgesehenen Platz.“ (positiv formulieren!))?

- Was kann jeder Einzelne heute und morgen tun, um das Ziel zu erreichen (z. B.
.Ich lege Werkzeug, das ich nicht mehr brauche, sofort zurlck.”
(Eigeninitiative))?

- Was kdnnen wir tun, dass es so bleibt (z. B. ,Wir Uberprufen und optimieren das
bisherige Ordnungssystem. Wir schaffen ggf. neue Halterungen und Schrénke
an.” (kurz- und mittelfristige Planung))?

- Welche positive und negative Auswirkung hat das Erreichen des Zieles (z. B.
positiv: ,Es geht schneller.”; negativ: ,Jeder muss diszipliniert sein.”)?

Schritt 4: Aufgabenblatt erstellen (ca. 5 min)
Die Ergebnisse schriftlich festlegen:
- Wer macht was bis wann?

Folgetreffen (ab dem 2. Treffen)
Was hat sich seit dem letzten Ideen-Treffen getan? (ca. 5 min)

Die verantwortlichen Personen informieren tber Verdnderungen. Leitfragen dabei
sind:

- Was hat sich getan, bzw. was habe ich erreicht?
- Was hat gut geklappt?

- Welche Hindernisse sind aufgetreten?

- Wie soll weiter vorgegangen werden?

Im Aufgabenblatt sind die noch erforderlichen MalRnhahmen zu notieren.
Losungsvorschlage, die nicht umgesetzt werden konnten, missen nochmals
besprochen werden (Schritt 3).

Die Ideen-Treffen sollen einmal im Monat mit vier bis sieben Teilnehmenden
durchgefuihrt werden. Eine Person muss im Vorfeld die Verantwortung fur die
Moderation der ersten Sitzung tbernehmen. Diese Person soll Moderationserfahrung
und ausreichende Sozialkompetenzen haben sowie in der Gruppe akzeptiert sein.
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Fuhrungskrafte kénnen, mussen aber nicht an den Ideentreffen teilnehmen. Der
Arbeitsgeber hat dafir zu sorgen, dass sie den Prozess dauerhaft sichtbar
unterstitzen. Es geht darum, alle betroffenen Beschéftigten zu Beteiligten zu
machen und ihr Erfahrungswissen zu nutzen.
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Anlage 2

Beispiele fiur Gefahrdungen und Belastung an der Mensch-Arbeitsmittel-
Schnittstelle

A2.1 Untersuchung eines Arbeitsplatzes mit sitzender Tatigkeit

Zunachst ist eine Beschreibung des Zwecks des Arbeitssystems vorzunehmen, wie
sie hier beispielhaft fir einen Arbeitsplatz in der Produktion mit sitzender Tatigkeit
vorgenommen wurde.

Zweck des Arbeitssystems ist die Herstellung eines Produktes aus bereitgestellten
Komponenten. Dabei werden jeweils zwei Einzelteile zum fertigen Produkt
zusammengesetzt. In einer Schicht sind etwa 3 000 Produkte herzustellen.

A2.1.1 Ermittlung

Beschreibung des Arbeitsplatzes und der Arbeitsumgebung

Es lassen sich Fotos nutzen oder ein Grundriss, um die Lage und rdumliche
Anordnung des Arbeitsplatzes im Arbeitsraum zu dokumentieren.
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Abb. A2.1 Grundriss des Arbeitsplatzes in der Produktion
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Beschreibung des Arbeitsablaufes und der Tatigkeiten

Aus der Beschreibung des Arbeitsablaufes muss sich das Zusammenwirken von
Mensch, Betriebsmittel und Arbeitsgegenstand ergeben. Hier bietet sich z. B. eine
Gliederung in Ablaufabschnitte an.

Die entsprechende Gliederung fur das Herstellen eines fertigen Produktes umfasst
insgesamt acht Ablaufabschnitte:

1.
2.
3.

© N o g bk

Maschine einschalten,
den Kasten mit den Komponenten rechts auf den Abstellwagen stellen,

eine festgelegte Menge an Komponenten enthnehmen und rechts neben die
Maschine auf die Tischplatte legen,

Komponenten in die Maschine einlegen und ausrichten,
FulRschalter mit dem linken Ful3 driicken,

das fertige Produkt wegnehmen und auf der linken Seite aufstapeln,
den Stapel wegnehmen und in den linken Kasten legen,

den linken vollen Kasten in das Regal stellen.

Die Ablaufabschnitte 4 bis 6 dauern insgesamt 10 Sekunden.

Belastungsermittiung

Bei der Belastungsermittlung sind u. a. zu beriicksichtigen:

die Arbeitsumgebung

In diesem Rahmen ist zu untersuchen, ob sich aus dem Raumklima, dem
vorhandenen L&arm, der gegebenen Beleuchtung etc. beeintrachtigende
Wirkungen auf den Menschen ergeben.

die Gestaltung des Arbeitsplatzes
Hier sind die Korpermal3e, die Korperhaltung, die aufzubringenden Korperkrafte
sowie die Kdrperhaltung und —bewegung zu berucksichtigen.

die Gestaltung der Arbeitsmittel

Hier ist zu prifen, ob die Schnittstelle Mensch - Maschine an die Merkmale des
Menschen angepasst ist. Dabei ist u. a. die Bereitstellung von Informationen, die
Erreichbarkeit der Arbeitsmittel, die Auslegung von Signalen, Anzeigen und
Stellteilen von Relevanz.

die Gestaltung der Arbeitsaufgaben

Dabei ist sicherzustellen, inwiefern die erforderlichen Kompetenzen zur
Durchfiihrung der Aufgaben klar sind und dass die Aufgaben nicht als isoliertes
Teilstick wahrgenommen werden und einen Bezug zum gesamten
Arbeitssystem haben, dass angemessene Freiheitsgrade in der Durchfiihrung
von Aufgaben bestehen und dass sie die Entwicklung von Fahigkeiten und
Fertigkeiten nicht ausschlieen sowie keine unnétigen Wiederholungen
enthalten.
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Das Ergebnis der fir den beschriebenen Arbeitsplatz vorgenommenen Belastungs-
analyse ist nachfolgend dargestellt:

Bei der Tatigkeit treten keine geruchsbelastigenden oder gefahrlichen Dampfe
auf.

Bei der Durchfiihrung sind Verletzungen der Finger ausgeschlossen.
Das Beleuchtungsniveau ist der Tatigkeit angemessen.

Die erforderliche Raumtemperatur ist gegeben. Zugluft tritt am Arbeitsplatz nicht
auf.

Der durch die hinter dem Arbeitsplatz aufgebaute Maschine emittierte Schall
erreicht einen Pegel von maximal 55 dB(A).

Am Arbeitsplatz finden sich weitere Elemente und Installationen, die fiur die
eigentliche Arbeit nicht relevant sind, wie z. B. ein gekippter Spiegel an der
Wand.

Um die Tatigkeitsdurchfiihrung in einer ergonomischen, d. h. gesunden Korper-
haltung, durchfihren zu kénnen, muss der Arbeitsplatz u. a. unter Berucksichtigung
der menschlichen Koérpermal3e gestaltet sein. Dazu wurden im Rahmen der
anthropometrischen Analyse die folgenden Merkmale untersucht:

Mindestfreiraum unter der Arbeitsflache
Ergebnis: Der Mindestfreiraum unter der Arbeitsflache unterschreitet den
geltenden Mindestwert.

Mindestfreiraum in Knieht6he
Ergebnis: Der in Kniehbhe unter der Arbeitsfliche gemessene Freiraum
unterschreitet ebenfalls den geforderten Mindestwert.

Beinraumtiefe fur die FuRRe
Ergebnis: Die ermittelte Beinraumtiefe fur die FufRe erreicht den geltenden
Mindestwert.

Beinraumtiefe in Knieh6he
Ergebnis: Die gemessene Beinraumtiefe in Kniehohe Uberschreitet den
mindestens zu erreichenden Wert.

Beinraumho6he im Sitzen, nicht verstellbar
Ergebnis: Die bei nicht verstellbarer Arbeitsflachenhbhe mindestens
vorzusehende Beinraumhdhe im Sitzen wird nicht erreicht.

Breite fur Ful3- und Beinraum
Ergebnis: Die Breite fur Ful3- und Beinraum uberschreitet den hier geltenden
Mindestwert und ist damit von der Grol3e ausreichend.

Der Verstellbereich fur die Sitzhéhe
Ergebnis: Der Verstellbereich fiur die Sitzhbhe des vorhandenen Arbeitsstuhls
entspricht nicht den Sollvorgaben.

Die beim Transport und Abstellen des Postkastens notwendigen Korperkréafte
bleiben unkritisch.

Die Arbeitsaufgabe ist kurzzyklisch und der Arbeitsablauf fest vorgegeben und
enthalt keine Freiheitsgrade in der Durchfuhrung.
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Beanspruchungsermittiung

Bei der Beanspruchungsermittlung konnen z.B. vorrangig die menschlichen
Funktionsbereiche untersucht werden, bei denen Beanspruchungsschwerpunkte zu
erwarten sind.

Die dargestellte Tatigkeit ist kurzzyklisch, wobei die Arbeitsfolge fest vorgegeben ist.
Da die Komponenten richtig zu positionieren sind, verlangt die Tatigkeit weiterhin
Daueraufmerksamkeit. Dementsprechend ist es sinnvoll, die psychischen
Beanspruchungsfolgen zu ermitteln: Der Wiederholungscharakter der Tatigkeit macht
zum Beispiel Sattigungs- oder Monotonieerlebnisse wahrscheinlich. Bedingt durch
die unzureichende anthropometrische Gestaltung des Arbeitsplatzes und die dadurch
bedingte ungtinstige Korperhaltung lassen sich dartiber hinaus zum Beispiel aber
auch Ricken- und Kniebeschwerden nicht ausschlie3en, die daher ebenfalls zu
erheben sind.

Die auftretenden zeitlichen und leistungsbezogenen Arbeitsanforderungen kénnen
grundsatzlich als fur den Beschaftigten zu bewaltigen eingeschatzt werden.

A2.1.2 Beurteilung

Die Beurteilung der ermittelten Belastung und Beanspruchung kann auf Grundlage
der Kriterien der menschengerechten Arbeitsgestaltung vorgenommen werden.

Die entsprechende Beurteilung des Arbeitsplatzes fuhrt zu folgendem Ergebnis:

Der Arbeitsplatz erftllt zwar das Kriterium der Schadigungslosigkeit, nicht aber das
Kriterium der Ausfuhrbarkeit, da einige anthropometrische Kriterien nicht erfillt
werden. Dariber hinaus entspricht der Arbeitsplatz nicht dem Kriterium der
Beeintrachtigungsfreiheit, da mit Monotonie- und Sattigungserlebnissen und
korperlichen Beschwerden gerechnet werden muss.

A2.1.3 MalRnahmen

Gestaltungsmalinahmen sind somit erforderlich, wobei der Mindestfreiraum in
Kniehthe, die Beinraumtiefe fur die Fuf3e und die Beinraumhohe im Sitzen grol3er zu
dimensionieren sind. DarUber hinaus gentigt der Verstellbereich des vorhandenen
Arbeitsstuhls ebenfalls nicht den Vorgaben und ist zu ersetzen.

Dem Auftreten von Monotonieerlebnissen lasst sich entgegenwirken durch einen
Tatigkeitswechsel (job rotation), Aufgabenerweiterung (job enlargement; der
Arbeitsinhalt wird durch mehrere &hnliche Aufgaben angereichert, die gleiches
Qualifikationsniveau erfordern), Aufgabenbereicherung (job enrichment; die
Arbeitsperson erhélt weitere Aufgaben, die zu hoheren Anforderungen fiihren und
damit auch hohere Qualifikationsanforderungen stellen) und Erholungspausen.
Sattigungserlebnissen kann durch Aufgabenbereicherung (job enrichment) und
Erholungspausen begegnet werden.

A2.2 Untersuchung eines Arbeitsplatzes mit stehender Tatigkeit

Das in diesem Beispiel betrachtete Arbeitssystem besteht aus einem Arbeitsplatz,
der an der Fertigungsstral3e eines Automobilherstellers eingerichtet werden soll. Die
Arbeitsaufgabe besteht in der Montage von Turen an einer Karosse. Diese Tatigkeit
soll von einem Mitarbeiter durchgefihrt werden.
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A2.2.1 Ermittlung
Beschreibung des Arbeitsplatzes und der Arbeitsumgebung

Die Tatigkeit ist taktgebunden und findet in einer Fertigungshalle statt. Die Montage
an der Karosse (Produkt) erfolgt an einem Montageband. Die zu montierende Tur
(Arbeitsgegenstand) wird in einer Distanz von drei Metern zum Montageplatz auf
einem getakteten Transportband bereitgestellt. Dort muss sie aufgenommen und
zum Montageplatz bewegt werden.

Die Bodenverhdaltnisse sind sauber und es stehen keine Hindernisse im Weg. An
dem Arbeitsplatz werden sowohl M&nner als auch Frauen eingesetzt.

Beschreibung des Arbeitsablaufes und der Tatigkeiten

Montageanweisung lesen

Produktvorbereitung fur anschlielienden Montageprozess

Gehen zum Transportband mit Tar

Aufnahme und Uberpriifen der Tur

Gehen mit Tur zur Karosse

Positionieren der Tur an der Karosse

Vorbereitende Montagetatigkeiten verrichten

© N o b~ w DN

Befestigen der Tur an der Karosse

Transportband mit
Arbeitsgegenstand

5. &3,
Produkt

—p= Wegediagramm

Abb. A2.2 Wegediagramm zu den Transportbdndern mit Arbeitsgegenstand und mit
Produkt

Belastungsermittiung

Arbeitsaufgabe:

- festvorgeschriebener Arbeitsablauf ohne Freiheitsgrade

- Schnitt- und Quetschverletzungen sind ausgeschlossen

- Hand als Werkzeug (Schlagen) nicht notwendig

- notwendige Montageinformationen und Hinweise sind visuell aufbereitet

Arbeitsmittel:
- bendtigte Arbeitsmittel gut erreichbar
- notwendige Anzeigen und Stellteile gut einsehbar und hérbar
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Arbeitsplatz:

- Aufnehmen (400 mal/Schicht) des Arbeitsgegenstands (14 kg) in sicherer und
gunstiger Arbeitshohe (zwischen 800 und 1200 mm) abhangig von der
Nutzerpopulation

- Bewegungsbereich von 2 m steht zur Verfiigung

- Platzieren des Arbeitsgegenstandes (Tire) in festgelegter Arbeitshohe
(1400 mm)

- weitere Montagetatigkeiten und Verbinden in festgelegter Arbeitshdhe
(21200 mm)

- begrenzter Ful3- und Beinfreiraum aufgrund des notwendigen Sockels zum
Produkt (Karosse)

- geringe Finger- (< 30 N) bzw. Arm-Schulter-Ganzkorperkrafte (< 40 N)

Arbeitsumgebung:

- Raumtemperatur (19 °C) und Luftfeuchtigkeit (50 %) entspricht den
Arbeitsanforderungen

- kein Auftreten von Zugluft
- Tages-Larmexpositionspegel betragt 50 dB
- das mittlere horizontale Beleuchtungsniveau betragt 500 Lux

Beanspruchungsermittlung

Es treten bei der Durchfihrung der Tatigkeit unglinstige Korperhaltungen, z. B.
Vorbeugen des Oberkoérpers in Kombination mit der manuellen Lastenhandhabung
auf.

Bei der dargestellten Tatigkeit ist die Arbeitsfolge ohne Freiheitsgrade fest
vorgegeben. Da sich dadurch Monotonie-Erlebnisse nicht ausschlieBen lassen,
erfolgte mit dem REBA-Verfahren (Pohlandt etal. 1996) die Bestimmung der
Monotonie, fur die sich ein Wert von 40 ergab. Aul3erdem verlangt die Tatigkeit eine
hohe Aufmerksamkeit aufgrund der Austaktung und den entgegengesetzt
verlaufenden Transportbandern. Daher erfolgte weiterhin — ebenfalls mit dem REBA-
Verfahren — eine Untersuchung der auftretenden Ermudung. Hier ergab sich ein Wert
von 46.

A2.2.2 Beurteilung

Zu prufen war die Schadigungslosigkeit und Beeintrachtigungsfreiheit. In Anbetracht
der manuellen Lastenhandhabung wurde hierfur die Leitmerkmalmethode (Heben,
Halten, Tragen) herangezogen.

Bewertung: - Lastgewicht: 4 Punkte (14 kg, Frau)
- Korperhaltung: 3 Punkte (gerade und auf Schulter)

- Ausfiuihrungsbedingungen: 0 Punkte (gute Aufnahme
und Platzierung)

- Haufigkeit: 6 Punkte (400 mal)
- Gesamt: 42 Punkte
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42 Punkte nach der Leitmerkmalmethode entsprechen der Einstufung ,gelb®. Somit
erreicht die Beanspruchung beim Heben und Tragen von Lasten ein Niveau, das
GestaltungsmalRnahmen empfiehlt.

Tages-Larmexpositionspegel betragt 50 dB am Arbeitsplatz und liegt damit unterhalb
des zulassigen Grenzwertes (80 dB).

Das mittlere horizontale Beleuchtungsniveau betragt 500 Lux und entspricht damit
den Anforderungen der Tatigkeit.

Der fur die Monotonie ermittelte Wert entspricht der Bewertungsstufe 3 und weist auf
eine starke Befindensbeeintrachtigung hin, denen mit Arbeits- und Organisations-
gestaltung entgegenzuwirken ist.

Das Ermudungsniveau erreicht die Bewertungsstufe 2, d. h., es liegt eine leichte
Befindensbeeintrachtigung vor. Da jedoch Kkeine Leistungsverschlechterung
beobachtbar war, sind Gestaltungsmalinahmen hier nicht erforderlich.

A2.2.3 Malinahmen

Mit Hilfe eines geeigneten Manipulators wird die Belastung beim Heben und Tragen
von Lasten soweit gesenkt, dass der Arbeitsplatz den Anspruch der Schadigungs-
losigkeit erfullt (Einstufung grin). Ein Manipulator ist dann geeignet, wenn er
nachfolgende Kriterien erfullt:

- leichte (einh@ndige) Bedienbarkeit des Manipulators,
- einfache und sichere Schnittstelle zwischen Manipulator und Arbeitsgegenstand,

- geringe Kraftaufwendungen (<40 N) beim Ziehen und Schieben des Mani-
pulators zum Produkt,

- gute Beweglichkeit flr weitere Montagetatigkeiten,

- Gewahrleistung der Prozesssicherheit bei Energie- bzw. Systemausfall,
- Notausschalter zur sofortigen Bewegungsunterbrechung,

- Ausschluss von Beschéadigungen am Arbeitsgegenstand bzw. Produkt,
- ausreichende Anzeigeelemente zur richtigen Bedienung.

Anhand eines Unterstitzungsmotors und durch die Einhand-Bedienung konnte die
leichte Bedienbarkeit gewahrleistet werden. Dadurch kann die zweite Hand als
zusatzliches Hilfsmittel zur genauen Positionierung genutzt werden. Des Weiteren
erhielt der Manipulator einen Druckspeicher mit Anzeige, um bei Energieverlust die
Funktionsfahigkeit zu sichern.

Um das Monotonie-Erleben zu reduzieren, erfolgte die Einfihrung von Job-Rotation.

A2.3 Untersuchung eines Arbeitsplatzes mit Belastung durch Informations-
aufnahme: Fahrerarbeitsplatz im Seitenlader-Abfallsammelfahrzeug

Zweck des Arbeitssystems ist die Abfallbehalteraufnahme und -entleerung tber ein
Fahrzeug mit einem Auslegerarm (Seitenladerfahrzeug), welches in Kleinstadten und
landlichen Gebieten eingesetzt wird.
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A2.3.1 Ermittlung
Beschreibung des Arbeitsplatzes und der Arbeitsumgebung

Beim Arbeitsmittel handelt sich um ein Nutzfahrzeug mit einem Auslegerarm, der
rechts hinter der Fahrerkabine positioniert ist. Zur Verbesserung der Sicht im
Arbeitsbereich des Auslegerarms ist das Fahrzeug mit einem Rechtslenker-
fahrerhaus ausgestattet. Die Fahrerkabine hat eine Innenabmessung von 2036 mm
Breite, 1570 mm HOhe und 1500 mm Tiefe. Auf der linken Seite des Fahrer-
arbeitsplatzes befinden sich ein Joystick, ein Betatigungspult, das uber weitere
Schalter zur Steuerung des Greifarms verfugt, und ein Hebel fir das Automatik-
getriebe. Auf dem Armaturenbrett ist ein Monitor angebracht. Uber diesen Monitor
kann sich der Fahrer drei Kameraperspektiven anzeigen lassen. Die eine Kamera ist
im ruackwartigen Bereich des Fahrzeuges angebracht, sodass der Fahrer fir
Ruckwartsfahrten den Bereich hinter seinem Fahrzeug einsehen kann. Eine Kamera
ist auf der linken Seite des Fahrzeuges montiert und erfasst die Fahrbahn und den
Stral3enverkehr. Diese Kameraperspektive unterstitzt den Fahrer beim Einfadeln in
den flieBenden StraBenverkehr. Die dritte Kameraperspektive dient der
Uberwachung des Greifarms innerhalb des Schittraumes zur Kontrolle der Behélter-
entleerung.

Ruckblickspiegel

Monitor

Bordsteinspiegel
Joystick
Betatigungspult

Wahlhebel
Automatikgetriebe

Getriebetunnel

Abb. A2.3 Fahrerarbeitsplatz in der Fahrerkabine
(Quelle: Hillecke, M.; Schitte, M.; Laurig, W.: Anthropometrische Analyse
und Gestaltung des Fahrerarbeitsplatzes eines Seitenlader-Abfall-
sammelfahrzeuges. Z. ARB. WISS. 54, 2000, 3-4, S. 249-257)

Der Fahrer befindet sich in einer klimatisierten geschlossenen Fahrerkabine.

Beschreibung der Tatigkeiten

Die Tatigkeiten des Fahrers umfassen das Fahren im Stral3enverkehr, Anfahren von
Abfallbehaltern, das Betatigen des Auslegerarms uber Joystick: Abfallbehalter
greifen, zum Schuattraum fuhren, in den Schittraum entleeren, das Wiedereinfadeln
in den Stral3enverkehr und Anfahren des nachsten Abfallbehalters. Dabei muss er
das Passieren von Engpassen, das Umfahren von Hindernissen und sonstige
ungunstige Strafenverhaltnissen (geringe Durchfahrtshohen, weiche Bankette und
erhohtes Verkehrsaufkommen) im Rechtslenkerfahrerhaus bewéltigen. Des Weiteren
muss er Personen im Gefahrenbereich erkennen und entsprechend reagieren. Bei
ungunstig abgestellten Abfallbehaltern wird ggf. das Fahrzeug verlassen, der
Behalter umgestellt, das Fahrzeug wieder bestiegen und der Auslegearm betatigt.
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Belastungsermittiung
Bei der Belastungsermittlung sind u. a. zu beriicksichtigen:

- Die Arbeitsumgebung:
Im Rahmen der Gefahrdungen und Belastungen ist zu untersuchen, ob sich
durch z.B. unguinstige Straf3enverhaltnisse beeintrachtigende Wirkungen auf
den Fahrer ergeben.

- Die Gestaltung des Arbeitsplatzes:
Hier sind die Kdrpermal3e, die Korperhaltung, die aufzubringenden Kdérperkréafte
sowie die Korperhaltung und -bewegung zur Betatigung der Stellteile und zum
gleichzeitigen Einsehen des Fahr- und Arbeitsbereiches der Maschine zu
beriicksichtigen.

- Die Gestaltung der Arbeitsmittel:
Hier ist zu prifen, ob die Schnittstelle Mensch-Arbeitsmittel an die Merkmale des
Fahrers angepasst ist. Dabei ist u. a. die Darstellung des Sichtbereiches, die
Auslegung von Anzeigen und Stellteilen von Relevanz.

- Die Gestaltung der Arbeitsaufgaben:
erforderliche Kompetenzen, Bezug zum gesamten Arbeitssystem, angemessene
Freiheitsgrade in der Durchfihrung von Aufgaben, Entwicklung von Fahigkeiten
und Fertigkeiten sowie keine unnotigen Wiederholungen.

Bei der Uberpriifung der Gestaltung der Arbeitsmittel wird von einem Menschmodell
einer kleinen Frau (5. Perzentil) und eines groBen Mannes (95. Perzentil)
ausgegangen (siehe auch Literaturverzeichnis: DIN 33402-2 Ergonomie — Korper-
mafe des Menschen — Teil 2: Werte (Ausgabedatum: 2005-12)).

Die fur den beschriebenen Arbeitsplatz vorgenommene Belastungsanalyse ergibt:

- Der Fahrer ist bei seiner Tatigkeit in der Fahrerkabine vor Witterungs-
bedingungen, Emissionen bedingt durch Abfall und Stral3enverkehr geschutzt.
Die Klimaanlage und Beluftung sind so bemessen, dass die erforderliche
Raumtemperatur gegeben ist und keine Zugluft am Arbeitsplatz auftritt.

- Der durch die Umgebung und die Maschine emittierte Schall erreicht in der
Fahrerkabine einen Pegel Lexsn zwischen 55 und 80 dB(A).

- Die Vibrationen werden entsprechend TRLV Vibrationen Teil 3 ,Vibrationsschutz-
mafl3nahmen” durch Federung des Fahrerhauses und des Fahrersitzes reduziert.

- Bei der Tatigkeitsdurchfihrung sind Verletzungen von Personen im Gefahren-
bereich der Maschine sowie Gefahrdungen des Fahrers durch Anfahren von
Hindernissen und Umkippen an weichen Banketten nicht ausgeschlossen.

- Die drei genannten Kameraperspektiven (hinter dem Fahrzeug, links neben dem
Fahrzeug und der Schuttraum) kdnnen wahlweise gleichzeitig, d. h. im geteilten
Monitorbild (Splitscreen-Monitor) oder nacheinander auf Anwahl des Fahrers
angezeigt werden. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, automatisch beim
Einlegen des Rickwartsgangs oder Betatigen des Joysticks sich die Bilder am
Fahrzeugheck bzw. im Schittraum anzeigen zu lassen.

- Das Beleuchtungsniveau ist der Tatigkeit angemessen und kann der
Ifahraufgabe angepasst werden. Durch Dunkelheit und N&sse wird jedoch die
Uberwachung des Gefahrenbereiches insbesondere Gber den Monitor erschwert.
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Zusatzlich zu den Kameraperspektiven ist rechts auf3en und innen je ein
Ruckblickspiegel angebracht.

Die Tatigkeit Behélterentleerung ist in vorliegenden Fall mit einer speziellen
Kdrperhaltung verbunden (vergleiche auch Literaturverzeichnis: DIN 33408-1
Kdrperumrissschablonen — Teil 1: Fir Sitzplatze (Ausgabedatum: 2008-03)): Zur
Beobachtung der Behélteraufnahme, Betatigung des Joysticks mit der linken
Hand und Greifen des Lenkrads mit der rechten Hand muss der Fahrer eine stark
gedrehte Kopf- und Rumpfhaltung einnehmen. Er muss den Oberkérper um 30°
nach rechts drehen und um 10° zur rechten Seite beugen. Der Kopf ist dabei
zum Einsehen des Bereiches am Auslegerarm um 60° rechts zum Oberkérper
gedreht.

Alle in das Armaturenbrett und in die Instrumententafel integrierten Hebel und
Schalter sind nicht ohne Oberkdrpereinsatz erreichbar. Dabei handelt es sich
jedoch um sekundare Bedienelemente bezuglich Nutzungshaufigkeit und
Sicherheitsrelevanz (siehe auch Literaturverzeichnis: DIN EN 894-4 Sicherheit
von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen
und Stellteilen — Teil 4: Lage und Anordnung von Anzeigen und Stellteilen
(Ausgabedatum: 2010-11)), die nicht standig zur Steuerung des Fahrzeuges
notwendig sind, dessen Bedienung zeitlich selbst bestimmt werden kann und
auch in kritischen Situationen nicht umgehend erreichbar sein missen.

Die ergonomische Gestaltung und Anordnung des Monitors entspricht den
ergonomischen Anforderungen u. a. zur Vermeidung von Zwangshaltung und
behindert nicht den Sichtbereich. Der Behalter befindet sich bei der Entleerung
nur bei ausgefahrenem Auslegerarm im geeigneten Sichtbereich des Fahrers.
Bewegt sich der Auslegerarm jedoch in der Néhe des Fahrzeugs, wie bei
Abfallbehaltern direkt am Stral3enrand stehend notwendig, dann befindet sich der
Auslegerarm auf3erhalb des geeigneten Sichtbereiches (siehe Nummer 4.2
Abbildung 5).
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Abbildung A2.4 Sehbedingungen des Fahrers bei aus- und eingefahrenen

Auslegerarm in Draufsicht und Vorderansicht

(Quelle: Hillecke, M.; Schiitte, M.; Laurig, W.: Anthropometrische
Analyse und Gestaltung des Fahrerarbeitsplatzes eines Seiten-
lader-Abfallsammelfahrzeuges. Z. ARB. WISS. 54, 2000, 3-4,
S. 249-257.)
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Die Aufgabe des Fahrers wird insbesondere erschwert durch Personen im
Gefahrenbereich (Auslegerarm, Fahr- und RuUckfahrbereich), Verkehr, schlechte
Stral3en- und Witterungsbedingungen.

Beanspruchungsermittiung
Es werden folgende Beanspruchungsschwerpunkte ermittelt:

Zum Einsehen des Gefahrenbereiches am Greifarm wahrend der Behélteraufnahme
und —entleerung muss der Fahrer je nach Anzahl der zu entleerenden Abfallbehélter
sehr héaufig eine ergonomisch unginstige Haltung einnehmen. Deswegen ist auch
bei gesunden Beschaftigten mit einer hohen Beanspruchung zu rechnen.

Die dargestellte Tatigkeit zur Steuerung der Maschine verlangt gerade bei vielen
Personen im und in der N&he des Gefahrenbereiches sowie bei schlechten
StralRenverhdltnissen und hohem  Stralenverkehrsaufkommen eine hohe
Daueraufmerksamkaeit.

A2.3.2 Beurteilung

Die Beurteilung der Belastung und Beanspruchung ist auf der Grundlage von
Kriterien der menschengerechten Arbeitsgestaltung vorzunehmen (siehe auch
Literaturverzeichnis: DIN EN 894-1 Sicherheit von Maschinen — Ergonomische
Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen — Teil 1: Allgemeine
Leitsatze fur Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen (Ausgabe 2009-01)
und DIN 33408-1 Kérperumrissschablonen — Teil 1: Fir Sitzplatze (Ausgabedatum:
2008-03)).

Die entsprechende Beurteilung des Arbeitsplatzes fuhrt zu folgendem Ergebnis:

Der Arbeitsplatz erflllt nicht das Kriterium der Schadigungslosigkeit, da durch das
haufige Auftreten von Korperhaltungen mit stark gedrehtem Kopf und Rumpf
gesundheitliche Beeintrachtigungen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Von den fur die Fahrt relevanten Bedienelementen 1. Ordnung (Lenker, Blinker etc.)
befinden sich alle innerhalb des physiologisch maximalen Greifraums. Damit
entspricht die Tatigkeit dem Kriterium der Ausfuhrbarkeit.

Die Arbeitsfolge zur Behélterentleerung lasst wenige Variationen zu. Mit Monotonie-
und Sattigungserlebnissen ist jedoch aufgrund der sich andernden Begebenheiten im
Stral3enverkehr und Einflussnahme des Fahrers durch sein Fahrverhalten trotzdem
nicht zu rechnen. Die erhdhte Daueraufmerksamkeit bei teilweise nicht optimalen
Sichtbedingungen in Fahrzeugnahe kann Beanspruchungsfolgen wie Ermidung und
eine herabgesetzte Wachsamkeit bewirken, die wiederum Fahrfehler zur Folge
haben kdnnen.

A2.3.3 MalRnahmen

Die unginstige Korperdrehung bei der Behélterentleerung kann vermieden und die
Sehbedingungen konnen verbessert werden durch den Einbau eines drehbaren
Fahrersitzes, Verlagerung des Joysticks (z. B. Integration im Fahrersitz und mit dem
Fahrersitz mitdrehend) und einer breiteren Fensterflache auf der rechten Seite des
Fahrers. Diese bauliche Veranderung des Fahrzeuges ist in Abstimmung mit dem
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Fahrzeughersteller vorzunehmen und ggf. einer Prifung zur Betriebserlaubnis nach
der Richtlinie 70/156/EWG zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitglied-
staaten Uber die Betriebserlaubnis fur Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhanger
bzw. nach Strallenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) zu unterziehen
(Fahrzeugzulassung). Bei weiteren Mal3nahmen zur Veranderung der maschinellen
Aufbauten wie z. B. dem Greifarm sind die Bestimmungen zum Bereitstellen auf dem
Markt, z. B. das Maschinenrecht, zu befolgen. Die Malinahmen sind bei der Auswahl
(Erwerb) weiterer Seitenladerfahrzeuge zu berticksichtigen.

Einer Ermidung bedingt durch die standige Daueraufmerksamkeit kann durch
zusatzliche Kurzpausen und Gestaltung der Abfuhrgebiete (z. B. Gréf3e der
Abfuhrgebiete, Aufteilung auf mehrere Fahrer, ggf. Rotation der Abfuhrgebiete mit
schwierigen Stral3enverhaltnissen etc.) begegnet werden.
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Anlage 3

Beispiele fur Gefahrdungen durch Wechselwirkungen zwischen Arbeitsmittel
und Arbeitsmittel

A3.1 Mechanische Gefahrdung bei mehreren sich unabhangig voneinander
bewegenden Arbeitsmitteln

A3.1.1 Ermittlung

Uberschneiden sich die Arbeitsbereiche mehrerer Arbeitsmittel, konnen diese
zusammenstol3en und in dessen Folge umfallen.

A3.1.2 Beurteilung

Durch das umfallende Arbeitsmittel kdnnen Beschaftigte getroffen werden und
schwerste Verletzungen erleiden.

A3.1.3 MalRnahmen

Sofern die Uberschneidung der Arbeitsbereiche betrieblich nicht vorgesehen ist,
konnen die Bewegungen begrenzt werden, um eine Uberschneidung der
Arbeitsbereiche zu verhindern.

Sofern die Uberschneidung der Arbeitsbereiche betrieblich erforderlich ist, muss der
Arbeitsablauf vor Beginn der Arbeiten festgelegt und fur eine einwandfreie
Verstandigung der Bediener untereinander gesorgt werden.

A3.2 Gefahrdungen durch ungeeignete Platzierung von unter Druck
stehenden Arbeitsmitteln

A3.2.1 Ermittlung

Wird ein Druckbehélter im Arbeitsbereich eines Hebezeuges platziert, besteht bei
Kollision die Gefahr des Zerknalls.

A3.2.2 Beurteilung

Aufgrund des Zerknalls wegfliegender Teile kdnnen Beschéftigte getroffen und
verletzt werden.

A3.2.3 MalRnahmen

Sicherheitsgerechte Begrenzung des Arbeitsbereiches des Hebezeuges, um einen
Zusammenstol3 zu vermeiden.

Druckgerat aufRerhalb des Arbeitsbereichs des Hebezeuges oder aul3erhalb des
Arbeitsraumes platzieren.
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A3.3 Gefahrdungen durch physikalische Einwirkung (elektromagnetisch)
eines tragbaren Funkgerats auf die Steuerung einer Maschine

A3.3.1 Ermittlung

Elektronische Steuerungen von Maschinen sind aufgrund der EMV-Richtlinie und
den zugehotrigen harmonisierten Europaischen Normen gegeniuber den
Ublicherweise vorkommenden elektromagnetischen Feldern ausreichend geschitzt.
Jedoch kann durch starke elektromagnetische Felder, welche die Werte
Uberschreiten, die den entsprechenden Normen zugrunde liegen, eine Beeinflussung
der Steuerungen von Maschinen oder Anlagen erfolgen.

Bei Justier- oder Einrichtarbeiten kdnnen Maschinen oder Anlagen oft nicht
vollstandig freigeschaltet werden. Wird bei diesen Arbeiten ein sehr leistungsstarkes
Funkgerat in direktem Kontakt zu deren Steuerungen betrieben, kann die auftretende
hohe Feldstarke die Steuerungselektronik der Maschine oder Anlage beeinflussen
und unerwinschte Maschinenbewegungen ausldsen.

A3.3.2 Beurteilung

Durch die unerwartete, unkontrollierte Bewegung koénnen die Personen, die die
Justier- oder Einrichtarbeiten durchfuhren, verletzt werden.

A3.3.3 MalRnahmen

Da die Feldstarke mit zunehmendem Abstand vom Sender schnell auf unkritische
Werte abnimmt, ist ein ausreichender Sicherheitsabstand zwischen Funkgerat und
der Steuerung der Maschine oder Anlage einzuhalten.
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Anlage 4

Beispiele fur Gefahrdungen durch Wechselwirkungen zwischen Arbeitsmittel
und Arbeitsgegenstanden

A4l Mechanische Gefahrdung beim Zerspanen von Werkstoffen

A4.1.1 Ermittlung

Beim Zerspanen insbesondere von metallischen Werkstoffen entstehen je nach
Rahmenbedingung (Material, Schnittgeschwindigkeit etc.) unterschiedlich ausge-
pragte Spéane, die scharfkantig oder heild sein kdnnen und unkontrolliert wegfliegen.

A4.1.2 Beurteilung

Die scharfkantigen oder hei3en Spane konnen den Bediener wahrend der
Bearbeitung treffen und zu Verletzungen oder Verbrennungen fiihren.

A4.1.3 MalRnahmen

Maschinen an geeigneter Stelle ganz oder teilweise einhausen sowie eine
schitzende Sichtscheibe installieren.

A4.2 Mechanische Gefahrdung durch ein unkontrolliert bewegtes Werk-
stuck

A4.2.1 Ermittlung

Beim Bearbeiten eines Werkstlickes kann sich das befestigte Werkstuck I6sen und
sich unkontrolliert bewegen.

A4.2.2 Beurteilung

Die bedienende Person kann von dem unkontrolliert bewegten Werksttick getroffen
und dadurch verletzt werden.

A4.2.3 MalRnahmen

Werksttick formschliissig befestigen.

A4.3 Elektrische Gefahrdung durch elektrisch leitende Arbeitsgegenstande
und nicht ausreichende Schutzart (Isolierung) des elektrischen
Arbeitsmittels

A4.3.1 Ermittlung

Schleifstaub, der beim Bearbeiten von Blechen mit einem Winkelschleifer entsteht,
wird mit der zur Kiihlung dienenden Luft angesaugt und lagert sich im Winkelschleifer
ab. Es entsteht so eine elektrisch leitfahige Schicht, die von unter Spannung
stehenden Teilen bis zu Luftungséffnungen des Winkelschleifers reicht.
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A4.3.2 Beurteilung

Beim Berihren der Luftungsoffnungen kann es zu einer Korperdurchstromung
kommen.

A4.3.3 MalRnahmen

Zur Verfugung stellen und Verwenden von druckluftbetriebenen Werkzeugen oder
von Werkzeugen mit ausreichender Schutzart.

Ad.4 Gefahrdung durch explosionsartiges Verdampfen (,physikalische
Explosion®)

A4.4.1 Ermittlung

In Anlagen mit sehr heif3en und kalten Flussigkeiten (flissiges Roheisen / Wasser)
kann es bei Kontakt dieser Flissigkeiten zur explosionsartigen Verdampfung der
kalten Flissigkeit kommen. Dabei wird ein Teil der heil3en Flussigkeit unkontrolliert
weggeschleudert und kann brennbare Materialien entziinden.

A4.4.2 Beurteilung

Durch den entstehenden Brand konnen Beschaftigte Verbrennungen erleiden. Ferner
kénnen Beschéftigte von der heil3en flissigen Masse getroffen werden und erleiden
schwere Verbrennungen.

A4.4.3 MalRnahmen

Trennung kalter und heil3er Flissigkeit.

A4.5 Thermische Gefahrdung bei Beschadigung von Anlagenteilen durch
Erosion

A4.5.1 Ermittlung

Anlagenteile (Arbeitsmittel) konnen z. B. durch Erosion geschwacht werden. Bei
Tatigkeiten mit derartig geschwachten Arbeitsmitteln kbnnen diese versagen. Dies
kann zu einem Leck oder Abriss fuhren, wobei Medien freigesetzt werden.

A4.5.2 Beurteilung

Werden dabei kalte oder heil3e Arbeitsstoffe freigesetzt, tritt eine thermische
Gefahrdung der Beschaftigten auf.

A4.5.3 MalRnahmen

Verstarkte Ausfuhrung der Anlagenteile, angepasste Instandhaltungsintervalle,
Prifung der Anlagenteile, Verwenden von personlicher Schutzausristung.
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A4.6 Gefahrdung durch physikalische Einwirkung durch Larmimmissions-
erhohung beim Bearbeiten von Werkstiicken aus anderem Werkstoff

A4.6.1 Ermittlung

Der Schallleistungspegel von Zerkleinerungsmaschinen fir Kunststoffe ist von der
Harte des Einsatzstoffes abhangig. Beim Beschicken der Maschine mit harteren
Einsatzstoffen ergeben sich erheblich héhere Larmpegel.

A4.6.2 Beurteilung
Beschatftigte konnen durch den erhohten Schallleistungspegel gefahrdet werden.
A4.6.3 Malnahmen

Aufstellung der Maschine in einem separaten Raum oder Schallisolierung der
Maschine.

A4.7 Gefahrdung durch Einwirkung von Chlor und Austritt von Chlorgas
aufgrund von Korrosion

A4.7.1 Ermittlung

In einer Chlorungsanlage einer Wasseraufbereitungsanlage kann das Ruckstrémen
von Wasser in Chlorgas fuhrende Leitungen zur beschleunigten Korrosion und
infolgedessen zu einer Chlorgasfreisetzung fuhren.

A4.7.2 Beurteilung
Gefahrdung der Beschaftigten durch das Austreten von giftigem Chlorgas.
A4.7.3 Malinahmen

Verhinderung des Ruckstromens von Wasser durch Druckdifferenziiberwachung,
Ruckstromsicherungen oder durch Einsatz einer Vakuum-Chlordosieranlage,
Installation von Chlorgaswarneinrichtungen, Prifung der Anlagenteile.

A4.8 Gefahrdung durch Beschadigung mechanischer Positionsschalter
durch Abrieb und damit einhergehende chemische Einwirkung

A4.8.1 Ermittlung

Staubentwicklung kann zum Abrieb der Antriebsrolle aus Kunststoff an
mechanischen Positionsschaltern fuhren. In der Folge kann die Verriegelung der
trennenden Schutzeinrichtungen versagen.

A4.8.2 Beurteilung

Durch Versagen der Schutzeinrichtung werden Beschéftigte gefahrdet.

A4.8.3 MalRnahmen

Einsatz von beriihrungslos wirkenden Positionsschaltern.
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Anlage 5

Beispiele fur Gefahrdungen durch Wechselwirkungen mit der Arbeits-
umgebung

A5.1 Mechanische Gefdhrdung durch Quetschen zwischen sich
bewegenden Arbeitsmitteln und ortsfesten Gegenstanden in der
Arbeitsumgebung

A5.1.1 Ermittlung

Bewegliches Arbeitsmittel ndhert sich so weit einer Wand, dass Sicherheitsabstande
nicht eingehalten werden.

A5.1.2 Beurteilung
Es besteht die Gefahr, dass Korperteile von Beschaftigten eingequetscht werden.
A5.1.3 Mallnahmen

Sicherheitsabstand herstellen oder Quetschstelle sichern.

A5.2 Mechanische Geféahrdung durch Kippen von Arbeitsmitteln, hervor-
gerufen durch Winddruck auf Arbeitsmittel

A5.2.1 Ermittlung

Aufragende Arbeitsmittel wie z. B. Hubarbeitsbihnen sind im Arbeitsbetrieb nicht
mehr standsicher, wenn bestimmte Windlasten tberschritten werden.

A5.2.2 Beurteilung

Durch Kippen des Arbeitsmittels konnen Beschaftigte abstirzen oder getroffen
werden.

A5.2.3 MalRnahmen

Grenzwerte beachten.

A5.3 Mechanische Gefahrdung durch Kippen eines Arbeitsmittels aufgrund
nicht ausreichender Tragfahigkeit des Untergrunds

A5.3.1 Ermittlung

Die Tragfahigkeit des Untergrunds nimmt ab, wenn z. B. gefrorener Untergrund
auftaut oder das Arbeitsmittel, z. B. Gerust oder Kran, zu nah an einer Grube steht.
In der Folge kann das Arbeitsmittel umkippen.

A5.3.2 Beurteilung

Durch Kippen des Arbeitsmittels konnen Beschaftigte abstirzen oder getroffen
werden.
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A5.3.3 MalRnahmen

Arbeitsmittel ordnungsgemalR aufstellen. Die vom Arbeitsmittel ausgehende
Flachenpressung ist so zu verteilen, dass der Untergrund diese aufnehmen kann
oder seine Tragfahigkeit wird verbessert (z. B. Verbau). Kontrolle der Tragfahigkeit
des Untergrunds.

A5.4 Elektrische Gefahrdung beim BerUhren unter Spannung stehender
Freileitungsseile durch sich bewegende Arbeitsmittel

A5.4.1 Ermittlung

Beim Verwenden von Arbeitsmitteln in der Nahe von Starkstromleitungen besteht die
Gefahr, dass das Arbeitsmittel einer Freileitung so nah kommt, dass es zu einem
Uberschlag von den Freileitungsseilen zum Arbeitsmittel kommt oder die Isolierung
eines Starkstromkabels beschadigt wird und dadurch Arbeitsmittel unter Spannung
stehen.

A5.4.2 Beurteilung

Beschaftigte kbnnen durch Korperdurchstromung gefahrdet werden.

A5.4.3 MalRnahmen

Erkundung der Arbeitsumgebung und Freileitung abschalten oder abschranken. Ein
Arbeitsmittel verwenden, das der Freileitung nicht zu nah kommt bzw. die Isolierung
des Stromkabels nicht beschadigt. Arbeitsmittel erden.

A5.5 Elektrische Gefahrdung beim Verwenden elektrischer Arbeitsmittel in
leitfahigen Bereichen mit begrenzter Bewegungsfreiheit

A5.5.1 Ermittlung

In einem engen Behélter mit leitender Oberflache besteht eine erhdhte elektrische
Gefahrdung, weil die leitfahige Umgebung bei dieser Arbeit grof3flachig mit dem
Korper berthrt werden kann. Beim Auftreten eines Isolationsfehlers im Arbeitsmittel
oder an der Leitung kann elektrischer Strom den menschlichen Kérper durchstrémen.

A5.5.2 Beurteilung

Aufgrund des geringen Kérperwiderstandes kann es zu einem so hohen Strom durch
den menschlichen Koérper kommen, dass auch trotz kurzer Einwirkungsdauer
Lebensgefahr bestent.

A5.5.3 MalRnahmen

Verwendung von elektrischen Arbeitsmitteln mit Schutzkleinspannung oder Schutz-
trennung.

- Ausschuss fir Betriebssicherheit - ABS-Geschéftsfiihrung - BAUA - www.baua.de -



TRBS 1151, Seite 43 von 49

A5.6 Brand- und Explosionsgefahrdung bei Beschadigung von Rohr-
leitungen mit entztiindbaren Gasen oder Flissigkeiten

A5.6.1 Ermittlung

Eine Beschadigung von Rohrleitungen mit entziindbaren Gasen oder Flissigkeiten
kann zur Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare fuhren.

A5.6.2 Beurteilung

Die explosionsfahige Atmosphére kann entzindet werden z.B. durch nicht
explosionsgeschutzte Arbeitsmittel.

A5.6.3 MalRnahmen

MaflRnahmen nach TRBS 1112 Teil 1. Erkundung der Arbeitsumgebung und z. B.
erforderlichenfalls Handschachtung.

A5.7 Thermische Gefahrdung durch Erwarmen von Arbeitsmitteln durch die
Arbeitsumgebung

A5.7.1 Ermittlung

Bei Arbeiten unter Hitzeeinwirkung in Kesseln oder Ofen kénnen sich Arbeitsmittel-
oberflachen auf die Innentemperatur erhitzen.

A5.7.2 Beurteilung

Bei Temperaturen tber 60 °C kann sich eine Gefahrdung durch Kontakt mit heif3en
Oberflachen am Arbeitsmittel ergeben.

A5.7.3 MalRnahmen

Arbeitsmittel warmeisolieren. Entfernen des Arbeitsmittels in Arbeitspausen aus dem
Hitzearbeitsbereich. Verwendung personlicher Schutzausristung.

A5.8 Gefahrdung durch physikalische Einwirkung aufgrund der Aus-
wirkung der Gestaltung und der Emissionen in der Arbeitsumgebung
auf die Immissionen

A5.8.1 Ermittlung

Die Situation in einer Maschinenhalle ist durch hohe Larmpegel gekennzeichnet,
jedoch liegt an keinem der Arbeitsplatze ein gesundheitsgefahrdender Larmpegel
vor. Eine neue Maschine, die zuséatzlich in dieser Maschinenhalle errichtet wird, hat
fur sich alleine beurteilt ebenfalls unkritische Schallemissionswerte.

A5.8.2 Beurteilung

Aufgrund des bereits vorhandenen hohen Larmpegels in der Maschinenhalle erreicht
die Schallimmission durch die zusatzlich aufgestellte Maschine an Arbeitsplatzen in
der Halle ein gesundheitsgefahrdendes Niveau.
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A5.8.3 MalRnahmen

Schallschutzkapselung einzelner Maschinen. Verbesserung der Raumakustik (z. B.
Verbesserung der Schallabsorption von Decke und Wanden). Gegenseitige

Verriegelung einzelner Maschinen, damit diese nicht gleichzeitig betrieben werden
kénnen.
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Anlage 6

Gefahrdung durch Manipulation von technischen Schutzeinrichtungen -
Ermittlung der Manipulationsanreize

Manipulation von Schutzeinrichtungen ist nicht zulassig. Der Arbeitgeber tragt die
Verantwortung fur die Aufrechterhaltung aller entsprechend der Gefahrdungs-
beurteilung vorgesehenen Schutzmalinahmen. Durch die Manipulation von Schutz-
einrichtungen wird das Unfallrisiko bei Tatigkeiten mit dem betroffenen Arbeitsmittel
wissentlich erhoht.

Anreize zur Manipulation von Schutzeinrichtungen werden vermieden, wenn z. B.

- Schutzeinrichtungen nicht stéranfallig sind und den Arbeitsablauf subjektiv nicht
behindern,

- Schutzeinrichtungen, die bestimmungsgemald auslosen, andere Arbeitsplatze,
die von dem betroffenen Arbeitsmittel unabhangig sind, nicht beeintrachtigen
(sozialer Druck),

- Schutzeinrichtungen bei der vorgesehenen Tatigkeit mit einem Arbeitsmittel nicht
mehr als unvermeidbar hinderlich sind (einfache Handhabung, ergonomische
Gestaltung),

- alle Tatigkeiten (z. B. Einrichten, Einstellen, Einmessen, Beobachten, Beheben
von Stérungen) durch Schutzeinrichtungen nicht behindert werden und

- alle notwendigen Betriebsarten vorgesehen sind.

Bei der Auswahl von Schutzeinrichtungen und Arbeitsmitteln sowie bei der
Festlegung von Arbeitsablaufen sind die oben genannten MalRnahmen zu
beriicksichtigen. Wenn im laufenden Betrieb die Manipulation von Schutzein-
richtungen festgestellt wird, ist das Arbeitsmittel aul3er Betrieb zu nehmen. Vor
Wiederinbetriebnahme ist die Gefahrdungsbeurteilung neu durchzufihren.

Bei Anderung der Betriebsweise oder Anderung am Arbeitsmittel ist eine
Abstimmung mit dem Hersteller/Inverkehrbringer anzuraten. Es empfiehlt sich, die
nachfolgende Tabelle gemeinsam mit dem Hersteller/Inverkehrbringer zu erértern,
um Loésungen herbeizufihren:

1. Samtliche vorgesehenen Betriebsarten der Maschine sind zu identifizieren, z. B.
Automatik, Einrichten, Manuell usw.

2. Alle einzelnen Tatigkeiten, die an der Maschine durchgefuhrt werden, sind in den
Tabellenzeilen zu erfassen und in der Spalte der entsprechenden Betriebsart mit
einem ,x* zu kennzeichnen.

Hinweis: Auch selten durchgefiihrte Tatigkeiten sind zu beriicksichtigen, da die
Manipulation von Schutzeinrichtungen haufig nicht wieder rickgéngig gemacht
wird.

3. In den folgenden beiden Spalten ist mittels ,ja“ bzw. ,nein“ zu beantworten, ob
die Durchfihrung der beabsichtigten Aufgabe in dieser Betriebsart zuldssig und
auch mdglich ist, ohne eine Schutzeinrichtung zu manipulieren. Ein ,nein* weist
auf eine unsichere Maschine hin. Die Konstruktion der Maschine muss dann
unbedingt verbessert werden.
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Hinweis: Praxisgerechte Betriebsarten stellen ein wichtiges Mittel dar, um die
Manipulation von Schutzeinrichtungen unnétig oder uninteressant zu machen.

4. In den weiteren Spalten werden mdgliche Vorteile des Arbeitens ohne
Schutzeinrichtung eingetragen und bewertet: die entsprechende Zelle ist mit ,0*
(keine Vorteile), ,+* (leichte Vorteile) bzw. ,++“ (deutliche Vorteile) zu
kennzeichnen. Die Eintrdge ,++“ und ,+* weisen auf Betriebsbedingungen hin,
unter denen der Arbeitsablauf durch die Schutzeinrichtung behindert wird. Der
Arbeitgeber hat dann u.a. zu prifen, ob eine verbesserte praxisgerechtere
Schutzeinrichtung moglich ist, ob Bedienhandlungen oder Arbeitsablaufe
verbessert werden kdnnen.

Tab. A6.1 Manipulationsanreiz einer Schutzeinrichtung bestimmen — Vorlage

MaSChine: ....ccovvevreeeerireceeeceee e
Schutzeinrichtung: .......cccoevvenees
Datum: .o
Unterschrift: .....coeueee.

\ Vorteile ohne Schutzeinrichtung:
0 keine + leichte ++ deutliche

Tatigkeiten:

Erstinbetriebnahme der
Maschine

Programmtest/
Testlauf

Einrichten/Einstellen
Umbauen/Risten/

Fertigung

Materialzufuhr/-abfuhr

Werkstiickwechsel

Stérungsbeseitigung
Fertigung

Kontrollieren/Stich-
probenentnahme

Nachregeln/Justieren

Werkzeugwechsel

Instandhaltung/
Wartung

Stoérungsbeseitigung
Maschine

Reinigung, z. B. Spane
entfernen

Tabelle A6.2 zeigt ein beispielhaftes Ergebnis fir die Anwendung von Tabelle A6.1
an der Schutztir einer Werkzeugmaschine. Lasst sich der Manipulationsanreiz nicht
vollstandig beseitigen, verfugt der Konstrukteur als letztes Mittel nur noch Uber die
Moglichkeit, die Manipulation einer Schutzeinrichtung zu erschweren oder gar
unmoglich zu machen.
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Tab. A6.2 Manipulationsanreiz einer Schutzeinrichtung bestimmen — Beispiel

\ Vorteile ohne Schutzeinrichtung:
Okeine + leichte ++ deutliche Maschine: WZM 4711
) Schutzeinrichtung: Schutztiir 1
&
e Datum: 11.04.2013
) N e )
Lo Yy, 2 Unterschrift: 4f
Lo, e <6
PN Z
’/70,_0 ‘5‘0404@/}
7,
_ S AN %
Betriebsarten e/7@%/7 N4 ei};, , /);b\?s, 2
%, e g SN/
Lop L NN e, Gen %6, NINCY IO
U S 4 Xg
SOOI SN NN 4,

Jy & /73 H D 7 8, S, CNR NG G s,

fO/)) 0"/‘06 /14(9/7 (//‘96‘ f()bf@ (/s Oo/(/é \5‘{‘(/ S &) GS.S&G Qof D Sy -S,r/c f//) /‘?/7,3 %
Tatigkeiten: L L, e, o588, Loy, Ete ¥er N, e, ) o X S e
Erstlnl?etrlebnahmeder X alia o o o o o o o o o o o
Maschine
ST X aljalJoflo]o]o]o]o|lo|o|ofo]fo
Testlauf
ElnrlchtenlEnlnsteIIen N nein I nein | ++ | o o o | 4+ | 0 o o o o Betriebsart
Umbauen/Riisten/ vorsehen
Fertigung X jaljaJoflo]o]o]o]o|]o|o|ofofo
Materialzufuhr/-abfuhr
Werkstickwechsel
Stor_ungsbeseltlgung X a ||+ o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Verbesseryng
Fertigung notwendig
Kontrollieren/Stich-
probenentnahme
Nachregeln/Justieren
Werkzeugwechsel X ja | ja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Instandhaltung/
Wartung
Stérungsbeseitigung
Maschine
Reinigung, z. B. Spane
entfernen

Anmerkung 1:
Zur Durchfuhrung des Verfahrens ist unter der Internetadresse

www.dguv.de/ifa/Praxishilfen/Bewertungsschema-flr-Manipulationsanreize/index.jsp
eine ausfuhrliche Erlauterung und eine EXCEL-Tabelle erhaltlich.

Anmerkung 2:
Weitere Informationen zur Manipulation von Schutzeinrichtungen an Maschinen sind
unter der Internetadresse

www.stopp-manipulation.org
erhaltlich.
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