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Vorbemerkung Inhalt

Diese Technische Regel fiir Betriebssicherheit (TRBS) gibt dem Stand der
Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene entsprechende Regeln und sonstige
gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fiir die Bereitstellung und
Benutzung von Arbeitsmitteln sowie fiir den Betrieb (iberwachungsbediirftiger
Anlagen wieder.

Sie wird vom Ausschuss fiir Betriebssicherheit ermittelt und vom Bundesmi-
nisterium fiir Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt
gemacht.

Diese Technische Regel konkretisiert die Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV) hinsichtlich der Ermittlung und Bewertung von Geféhrdungen sowie
der Ableitung von geeigneten MalRnahmen. Bei Anwendung der beispielhaft
genannten MaBnahmen kann der Arbeitgeber insoweit die Vermutung der
Einhaltung der Vorschriften der Betriebssicherheitsverordnung fiir sich geltend
machen. Wahlt der Arbeitgeber eine andere Losung, hat er die gleichwertige
Erflillung der Verordnung schriftlich nachzuweisen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Technische Regel gilt fiir die Beurteilung von Gefahrdungen und die
Ermittlung von MaRnahmen zum Schutz vor Gefahrdungen an der Schnittstelle
Mensch - Arbeitsmittel insbesondere auf Grund unzureichender Bericksichti-
gung von ergonomischen Zusammenhangen.

Diese Gefdhrdungen sind bei der Gefdhrdungsbeurteilung nach § 3 Abs.1
BetrSichV insbesondere in Bezug auf die Benutzung des Arbeitsmittels zu
beriicksichtigen. Dies kénnen Geféhrdungen sein, die vom Arbeitsmittel selbst
ausgehen oder durch

Wechselwirkungen mit anderen Arbeitsmitteln, den Arbeitsstoffen oder der
Umgebung entstehen. Es kdnnen sich aber auch Geféahrdungen dadurch erge-
ben, dass die Beschaftigten durch die Benutzung des Arbeitsmittels (ungiinstig)
belastet werden, z. B.

durch eine unergonomische Haltung oder Uber- oder Unterforderung. Als Folge
solcher mittelbarer Geféhrdungen kann es kurz- oder langfristig zu Gesund-
heitsschaden kommen oder Handlungsfehler werden begiinstigt.

Auch die aus ergonomischer Sicht ungeeignete Auswahl oder Gestaltung von
SchutzmaRnahmen kann zu Gefahrdungen fiihren. Entsprechend hat der Arbeit-
geber nach § 4 Abs. 4 BetrSichV bei der Festlegung von MaRnahmen fiir die
Bereitstellung und Benutzung von Arbeitsmitteln auch die ergonomischen Zu-
sammenhange zu berlicksichtigen. Dies gilt insbesondere fiir die Korperhaltung,
die Beschaftigte bei der Benutzung der Arbeitsmittel einnehmen miissen.

Diese technische Regel enthalt Beispiele zur Vermeidung von Handlungsfehlern
sowie Hinweise fiir die ergonomische Gestaltung und zum Schutz vor erhhten
Belastungen und negativen Beanspruchungsfolgen fiir die Beschaftigten.

2 Begriffsbestimmungen

2.1 Belastungs-Beanspruchungs-Konzept

Belastung ist die Gesamtheit der duleren Bedingungen und Anforderungen im
Arbeitssystem, die den physischen und psychischen Zustand der Person @ndern
kdnnen. Belastung kann sich —etwa bei verantwortungsvollen, abwechslungs-
reichen Tatigkeiten — positiv oder — zum Beispiel bei einseitiger kdrperlicher
Tatigkeit - negativ auswirken.

Beanspruchung ist die Auswirkung der Belastung auf eine Person. Sie ist
abhangig von den individuellen Eigenschaften und Fahigkeiten. Diese sind
u. a. Trainingszustand, Erfahrung, Qualifikation, Tagesform und korperliche
Konstitution. Das BelastungsBeanspruchungs-Konzept beriicksichtigt beide
Faktoren bei der Bewertung von Tétigkeiten.

2.2 Ergonomische Zusammenhange

Ergonomische Zusammenhange beschreiben Beziehungen zwischen Aufga-
benstellung, Arbeitsorganisation, Arbeitsumwelt und der Schnittstelle Mensch
- Arbeitsmittel sowie die daraus resultierenden Belastungen.

2.3 Erwartungskonformitat

Erwartungskonformitat wird dann erreicht, wenn die Informationsdarstellung
innerhalb eines Systems einheitlich ist und so funktioniert, wie es der Beschaf-
tigte, der das System benutzt (Benutzer), erwartet. Dazu sollte das System den
Merkmalen des Benutzers, z. B. seinen Erfahrungen aus dem Arbeitsgebiet
oder seiner Berufsausbildung, entsprechen.
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2.4 Handlungsfehler und ergonomische Zusammen-
hange Mensch Arbeitsmittel
Unfalle werden oft mit ,menschlichem Versagen™ erkl&rt, ohne zu ergriinden,
warum der Mensch ,versagt” oder falsch gehandelt hat. Bei genauerer Be-
trachtung zeigt sich oft, dass eine Reihe ungiinstiger Faktoren dazu beigetragen
hat, dass Handlungsfehler auftreten. Um die Ursachen zu ermitteln ist zu
berticksichtigen, dass sich jede Handlung aus Teilschritten zusammensetzt.
Handlungsfehler kdnnen bei jedem dieser Teilschritte auftreten.

Interpretation
Enstscheidung

Wahrnehmung
—

Prozess
Jede Handlung eines Menschen erfolgt in der Reihenfolge

(siehe Abbildung 1):
Informationsaufnahme (Wahrnehmung)
Informationsverarbeitung (Interpretation/Entscheidung)

fisibab

Kontrollanzeige

Informationsausgabe (Handhabung/Mototrik) Handhabung des

Ein Handlungsfehler tritt auf, wenn eine geplante Handlung nicht zum ge- Bedienelements
wiinschten Erfolg fiihrt, ohne dass hierfiir ein zufallig oder unvorhersehbar
auftretendes Ereignis verantwortlich gemacht werden kann.

Ein Handlungsfehler liegt in folgenden Féllen vor:

Eine Information wird nicht wahrgenommen und als Folge unterbleibt eine
erforderliche Handlung (Wahrnehmungsfehler).

Eine wahrgenommene Information wird falsch interpretiert und als Folge
wird eine fehlerhafte Handlung ausgefiihrt (Interpretationsfehler).

Eine wahrgenommene Information wird richtig interpretiert, jedoch wird
aufgrund einer Fehlentscheidung, eine fehlerhafte Handlung ausgefiihrt
(Entscheidungsfehler).

Abbildung 1: Definition des Begriffs Handlungsfehler

Eine wahrgenommene Information wird richtig interpretiert und fiihrt
zu einer richtigen Entscheidung, jedoch wird die Handlung nicht richtig
ausgefiihrt (Ausfihrungsfehler).
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3 Ermittlung der Gefahrdungen an der Schnittstelle | 3.1 Gefahrdungen an der Schnittstelle Mensch - Arbeits-

Mensch - Arbeitsmittel mittel

Bei der Ermittlung und Bewertung der Gefahrdungen (siehe TRBS 1111 ,Ge- Nachf_olgepd einige Beispiele fiir Geféhrdungen an der Schnittstelle Mensch
fahrdungsbeurteilung”) an der Schnittstelle Mensch - Arbeitsmittel sind auch -Arbeitsmittel:

die Gefahrdungen, die durch unzureichende ergonomische Gestaltung von 1. bei der Informationsaufnahme (Wahrnehmung)

Arbeitsmitteln oder durch Fehlbelastungen bei der Benutzung von Arbeitsmit-
teln auftreten kdnnen, zu beriicksichtigen. Dabei ist die Verbesserung der Leis-
tungsfahigkeit des gesamten Arbeitssystems das Ziel. Insbesondere gehdren

unklare Handlungsanweisungen
zu viele Handlungsschritte ohne Anweisung

dazu sowohl die Minimierung von Fehlbeanspruchungen der Beschéftigten, als - Uberforderung durch mangelnde Ubung

auch die Erweiterung der Kenntnisse, der Fahigkeiten und der Fertigkeiten der - unzureichende Anordnung von Anzeigen, Schaltbildern und Bedienele-
Beschaftigten, um diese an die Arbeitserfordernisse anzupassen. menten

Die unzureichende Beriicksichtigung ergonomischer Zusammenhange bei der - unzureichende Beleuchtung des Arbeitsbereiches

Bereitstellung und Benutzung von Arbeitsmitteln kann Fehlbeanspruchungen,

hohe Informationsdichte (Meldeflut
Gefdhrdungen oder Handlungsfehler verursachen. Im Rahmen der Geféhr- » ormationsd ( )

dungsbeurteilung sind die Ursachen méglicher Gesundheitsgefahrdungen und - Monotonie und Wachsamkeitsabfall
Handlungsfehler zu ermitteln. Die ermittelten Gefahrdungen sind zu bewerten, - L&rm am Arbeitsplatz
Malnahmen festzulegen und umzusetzen. 2. bei der Informationsverarbeitung

mangelnde Konzentration
In allen Teilschritten eines Handlungsablaufs (Informationsaufnahme, -verar- - Ubermiidung

beitung und -ausgabe) konnen Beschéftigte Gefahrdungen ausgesetzt sein oder
in ihren Handlungen beeintrachtigt werden. Die Beeintrachtigungen kénnen ) )
sowohl Handlungsfehler auslésen als auch gesundheitliche Gefahrdungen der 3. bei der Informationsausgabe (Handhabung)
Beschaftigten zur Folge haben. - Verwendung ungeeigneter Arbeitsmittel

unzureichende Qualifikation

mangelhaft gestaltete Bedienelemente
unglinstige Kérperhaltung
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mangelhaft beriicksichtigtes Reflexverhalten
Umgehung/Manipulation von Sicherheitseinrichtungen
unangemessene physische Belastung

Manche Ursachen kdnnen in unterschiedlichen Handlungsbereichen
wirken. So wirkt Larm sowohl auf die Wahrnehmung (durch Larm wird ein
Signal tberhort), als auch auf die Informationsverarbeitung (mangelnde
Konzentration durch Larm).

3.2 Ergonomische Zusammenhange bei der Bereitstellung
und Benutzung von Arbeitsmitteln

Bei der Bereitstellung und Benutzung eines Arbeitsmittels sind u. a. die
folgenden beispielhaft dargestellten Gefahrdungen aufgrund mangelhaft
berticksichtigter ergonomischer Zusammenhéange zu beachten.

1. Auswahl und Gestaltung des Arbeitsmittels:
Gestaltung von Bedienelementen
Nichtberiicksichtigung von Rechts- und Linkshandern
nicht erwartungskonforme Gestaltung von Arbeitsmitteln
2. Unangemessene Beleuchtung am Arbeitsmittel:

unangemessene Beleuchtung fiir die Erfiillung der Sehaufgabe. Beim
Einsatz von dlteren Beschaftigten kann eine hohere Beleuchtungsstarke
erforderlich werden.

GroRere Helligkeitsunterschiede im Bereich der Sehaufgabe fiihren
2. B. zur Ermiidung.

Beleuchtung, die zu weiche oder zu grol3e Kontraste erzeugt

Beleuchtung, die Schlagschatten erzeugt und Gefahrenquellen iber-
deckt

optische Tauschung durch stroboskopischen Effekt (scheinbarer Still-
stand bewegter Objekte oder scheinbare Anderung der Bewegungsrich-
tung (Umkehr der Drehrichtung bei rotierenden Teilen), hervorgerufen
durch Lichtstromschwankungen, z. B. bei der Beleuchtung mit Leucht-
stofflampen)

Blendung, hervorgerufen durch Direkt- bzw. Reflexblendung

3. Informationserkennung:
GroRe der Zeichen nicht auf Sehentfernung abgestimmt
Geféhrdung durch Farbfehlsichtigkeit
unangemessene Informationsdichte
falsche Informationsreihenfolge

4. Kérperliche Voraussetzungen:
Korpermalie (Finger, Hand, Arm, KorpergréRe)
auf den Kérper wirkende Krafte in Abhéngigkeit von der Kdrperhaltung
(kérpernah —korperfern), Heben und Tragen, Haltetéatigkeiten, Schieben
und Ziehen
fir die Arbeitsaufgabe notwendige Bewegungsgeschwindigkeit;

Bedienfrequenz, Beweglichkeit, Reichweite, Bewegungsraum und
Beinfreiheit
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4 Bewertung der Gefahrdungen an der Schnittstelle | 5 MaRnahmen

Mensch - Arbeitsmittel

Nach der TRBS 1111 ,Gefahrdungsbeurteilung” sind die ermittelten Geféhr-
dungen an der Schnittstelle Mensch — Arbeitsmittel zu bewerten. In Bezug auf
die Arbeitsaufgabe der Beschaftigten ist die gesundheitliche Beeintrachtigung
und die fehlerfreie Ausfiihrung zu bewerten.

Grundlage fiir die Bewertung der Gefahrdungen kann das ,Belastungs—Bean-
spruchungs—Konzept” sein. Dieses Konzept beruht auf der Grundvorstellung,
dass der Arbeitsplatz durch &uRere Bedingungen gekennzeichnet ist, die fiir
die dort tatigen Beschaftigten zu gleichen Belastungen fiihren. Diese Belas-
tungen fiihren bei den Beschaftigten aufgrund individueller Eigenschaften und
Fahigkeiten zu unterschiedlichen Beanspruchungen.

An der Schnittstelle Mensch — Arbeitsmittel sind unter anderem folgende
Einflussfaktoren zu bewerten:

1. die ergonomische Gestaltung des Arbeitsmittels

2. die Beleuchtung am Arbeitsmittel

3. die Darstellung von Informationen

4. die Berlicksichtigung der kérperlichen Voraussetzungen
5. der Ldrm am Arbeitsmittel

Aufgrund der Vielfaltigkeit der zu betrachtenden Mdglichkeiten bei der
Bewertung der genannten Gefahrdungen an der Schnittstelle Mensch - Ar-
beitsmittel sind in Nummer 5.4 ,Erlduterungen zu den beispielhaft genannten
Malnahmen” aufgefiihrt.

In Abhangigkeit von den ermittelten und bewerteten Gefdhrdungen (siehe
Nummern 3 und 4) sind MaRnahmen, einzeln oder kombiniert, entsprechend
den Grundsétzen von § 4 ArbSchG (grundsatzliche Rangfolge: technische
Malnahmen vor organisatorischen Malinahmen vor personlichen Maf3nah-
men) zu treffen.

5.1 Technische MaBhahmen

Technische MalRnahmen miissen dem Stand der Technik entsprechen. Sie
dirfen nicht auf einfache Weise umgangen oder unwirksam gemacht werden
konnen. Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist dies zu berticksichtigen. Technische
MaRnahmen kénnen insbesondere bei Anderungen oder Nachriistungen von
Arbeitsmitteln sowie bei Anderungen an baulichen Einrichtungen, die Einfluss
auf die Sicherheit des Arbeitsmittels haben, erforderlich sein.

Technische MaRnahmen kdnnen sein:

1. Auswahl und Gestaltung des Arbeitsmittels
hohenverstellbare Arbeitsmittel (siehe Nummer 5.4.7)
verschiebbare Steuerpulte
ergonomisch gestaltete Bedienelemente (siehe Nummer 5.4.4)

2. angemessene Beleuchtung am Arbeitsmittel sicherstellen

Anpassung der Beleuchtung an die Arbeitsaufgabe (siehe Nummer
5.4.6)
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3. Informationserkennung sicherstellen

Arbeitsmittel mit einer funktionellen Beziehung zwischen der Anzeige
und der Steuerung, gegebenenfalls unterstitzt durch optische und
akustische Signale (siehe Nummer 5.4.4)

tibersichtliche Darstellung der Informationen (siehe Nummer 5.4.5)

die GroRe von Schrift- oder sonstigen Informationszeichen abhangig
vom Sehabstand festlegen (siehe Nummer 5.4.5)

Farbkombinationen wahlen, die eine gute Informationserkennung
fordern (siehe Nummer 5.4.5)

Flimmerfreie Darstellung der Informationen auf Bildschirmen (siehe
Nummer 5.4.5)

Positivdarstellung (dunkle Schrift auf hellem Hintergrund)

Vermeidung von Informationsausgabe mit blau-griin Unterscheidung
(z. B. keine blaue Schrift auf griinem Hintergrund)

Informationen in der ablaufbedingten Reihenfolge zur Verfiigung stel-
len

Auswahl eines Messbereiches, der fiir die erwarteten MessgréRen
geeignet ist
Messgeréte so anbringen, dass diese sicher ablesbar sind

4. korperliche Voraussetzungen beriicksichtigen

Anpassung des Arbeitsmittels oder des Arbeitsverfahrens an die fiir
den Arbeitsablauf erforderlichen Arbeiten (siehe Nummer 5.4.7)

Bei der Steuerstandgestaltung sind haufig zu bedienende Stellglieder
im optimalen Greifraum anzulegen (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Horizontaler Greif- und Arbeitsraum

(aus: Kleine Ergonomische Datensammlung; Lange, Wolf-
gang; Windel, Armin; TUV Media GmbH; ISBN 978-3-8249-0995-2)
Anmerkung: graphisch bearbeitet

5. Malinahmen gegen Handlungsfehler
Technische Verriegelung
Zustimmungsschalter mit manipulationsiiberwachenden Sensoren
Zweihandbedienung (siehe Nummer 5.4.8)
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6. Reduzierung des durch das Arbeitsmittel erzeugten Larms

Beeinflussung der Schallentstehung durch Auswahl larmarmer Arbeits-
mittel (siehe Angaben des Herstellers nach europaischen Richtlinien)
und deren Optimierung, z. B. der Gas- und Fliissigkeitsstrome, durch
Verminderung von Druckénderungen, Verminderung von StéRen an
Korpern von Arbeitsmitteln, durch VergroRerung der Masse des fest-
stehenden Kérpers

Beeinflussung der Schalltibertragung, z. B. durch Kapselung der Arbeits-
mittel, Schallschutzschirme, Schalldampfer und Schwingungsisolierung
der Arbeitsmittel

Beeinflussung der Schallabstrahlung, z. B. durch die Verkleinerung der
abstrahlenden Flache: Montageblock statt Montagewand
schwingungsarme Aufstellung der Maschine

Auswahl [armarm konstruierter Arbeitsmittel, z. B. durch Werkstoffpaa-

rung oder Gestaltung des Fraswerkzeuges an Holzbearbeitungsmaschi-
nen

5.2 Organisatorische MaBnahmen
Organisatorische MalRnahmen miissen unter Beriicksichtigung des Arbeits-
umfeldes, der Arbeitssituation und der Betriebsanleitung des Herstellers des
Arbeitsmittels, wenn erforderlich in Betriebsanweisungen festgelegt und
bei den Unterrichtungen und Unterweisungen nach § 9 BetrSichV vermittelt
werden.

Organisatorische MaRRnahmen kdnnen sein:

1. Sicherstellen, dass Arbeitsmittel sicher und ohne gesundheitliche Beein-
trachtigung bestimmungsgemal genutzt werden
- regelmaBige Unterrichtung und Unterweisung sicherstellen, z. B.
beziiglich einer ergonomisch giinstigen Kérperhaltung

- Sicherstellen, dass nur Arbeitsmittel benutzt werden, die fir die Ar-
beitsaufgabe geeignet sind (siehe Nummer 5.4.1)

2. Informationsaufnahme und -verarbeitung sicherstellen
- verstandliche Betriebsanweisungen zur Verfiigung stellen (siehe Num-
mer 5.4.2)
- Festlegung von Kommunikationsregeln (z. B. standardisierte Riickmel-
dung)
- Tatigkeitswechsel oder -unterbrechung zur Sicherstellung der Aufmerk-
samkeit (siehe Nummer 5.4.6)

3. Individuelle Voraussetzungen beriicksichtigen
- Auswahl von Arbeitsmitteln, die den Kérpermafen oder der Leistungs-
fahigkeit des jeweiligen Benutzers angepasst sind (siehe Nummer

5.4.7)
- erforderliche fachliche Qualifikationen und Fertigkeiten beriicksichti-
gen
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4. Ubergreifende MaRnahmen gegen Handlungsfehler 5.4 Erlauterungen zu den beispielhaft genannten MalR-
- regelmaBiger Tatigkeitswechsel, damit die Beschaftigten im Umgang nahmen
mit dem Arbeitsmittel geiibt bleiben (siehe Nummer 5.4.3) 5.4.1 Verwendung ungeeigneter Arbeitsmittel
- Unterweisung beziiglich ergonomisch ginstiger Kérperhaltung Gefahrdungen durch die Verwendung ungeeigneter Arbeitsmittel entstehen
- wiederholte Unterweisung zur Bedienung von Arbeitsmitteln (siehe haufig dann, wenn ein geeignetes Arbeitsmittel gerade nicht vorhanden
Nummer 5.4.3) ist und dann - um Arbeitsabl&ufe nicht aufzuhalten - andere, ungeeignete

- Vorbildfunktion der Fiihrungskrafte férdern Arbeitsmittel benutzt werden.

Ungeeignete Arbeitsmittel werden auch dann benutzt, wenn das geeignete
Arbeitsmittel zwar vorhanden waére, die Benutzung eines ungeeigneten Ar-
beitsmittels aber schneller oder bequemer zu sein scheint.

5. Reduzierung der Larmeinwirkung durch organisatorische Larmminderungs-
mafnahmen

5.3 Personenbezogene MaBnahmen

Personenbezogene Malinahmen dienen dem individuellen Schutz der
Beschaftigten, wenn technische und organisatorische Mal3nahmen nicht
ausreichend sind.

Beispiele:

a) Beim Transport von Stiickgtitern auf einem Stetigférderer kommt es an
einer Ubergabestelle zum Stau durch liegen gebliebene verkantete Stiick-
guter. Dieser Stau muss manuell beseitigt werden. Beschaftigte klettern

Personenbezogene MaBnahmen kdnnen sein: aufgrund des Zeitdrucks z. B. mittels ungeeigneter Leitern und Tritte oft

Ergonomisch gestaltete personliche Schutzausriistung (PSA) wie Hand- i) IS LRI EHTIEEEn T 6o TEmspoil Sehe,

schutz (Schutzhandschuhe), Kopfschutz (Schutzhelme), Gehdrschutz oder b) Beider Bearbeitung von Holz mit einem Stechbeitel wird dieser als Schrau-
Augenschutz (Brille oder Visier) bendreher benutzt, weil ein passender Schraubendreher gerade nicht zur

Hand ist. Beim Abrutschen kann es zu schweren Verletzungen durch den
scharfen Stechbeitel kommen.

c¢) Zum Mischen zéher Substanzen von Hand wird anstatt eines Zweiwellen-
mischers ein Einwellenmischer benutzt. Dadurch rotiert der Mischbehalter
und kann Beschéftigte verletzten.
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d) Zum Zersdgen von Spanplatten oder Schaumstoffplatten wird ein nicht
gezahntes Diamantsdgeblatt benutzt, da die ordnungsgemal zu benutzende
Kreissdge mit Hartmetallségeblatt oder die Nassschneidmaschine defekt
sind, oder es ist zu aufwendig, diese fiir eine Platte zu benutzen. Dadurch
wird die Schnittfuge sehr heifl und es entwickeln sich Schadstoffrauche,
die gesundheitsschadlich sind.

Malinahmen fir die Beispiele a) bis d):

- Es sind ausschlieRlich geeignete Arbeitsmittel in ausreichender Zahl
und an den entsprechend notwendigen Arbeitsorten zur Verfligung zu
stellen oder ungeeignete Arbeitsmittel durch Umgestaltung sicher zu
gestalten.

- Uber Betriebsanweisungen ist, falls erforderlich, die regelmaRige
Priifung und gegebenenfalls Instandhaltung festzuschreiben.

- Die Betriebsanweisungen schreiben die Benutzung ausschlieRlich der
jeweilig geeigneten Arbeitsmittel vor. Hierzu sind in regelmaRigen
Abstanden Unterweisungen durchzufiihren.

- Vorgesetzte haben die Einhaltung der Betriebsanweisungen zu iiber-
priifen und sicherzustellen, gegebenenfalls auch durch disziplinarische
Malinahmen.

5.4.2 Handlungsfehler aufgrund mangelhafter Arbeits- bzw.

Betriebsanweisungen

Anweisungen dienen an der Schnittstelle Mensch - Arbeitsmittel vorrangig
der Anleitung fiir den Umgang mit einem Arbeitsmittel. Ziel einer Anweisung
ist es, einzelne Handlungsschritte flir Beschéaftigte so darzustellen, dass sie
alle erforderlichen

Handlungsschritte ohne gesundheitliche Begintrachtigung fir sich und andere
fehlerfrei ausfiihren kdnnen. Je komplexer eine auszufiihrende Handlung ist,
desto besser miissen Beschaftigte angeleitet werden. Mit steigender Anzahl
der Handlungsschritte steigt auch die Wahrscheinlichkeit, dass Handlungs-
schritte tbersehen, fehlinterpretiert oder vergessen werden. Aufgabe einer
optimal gestalteten Anweisung ist es somit, Beschaftigte fiir ihre durchzu-
flihrende Handlung richtig anzuleiten.

Malinahme:

Arbeits- bzw. Betriebsanweisungen sind immer so zu formulieren, dass sie
eindeutig sind und Beschaftigte sie verstehen.

An den Inhalt von Anweisungen werden inshesondere folgende Forderungen
gestellt:

- Der Inhalt muss vollstandig sein, d. h. alle notwendigen Informationen
missen enthalten sein.

- Dierichtige Reihenfolge der Informationen muss gewahlt werden.
- lle Zusammenhénge sind eindeutig zu beschreiben.
- Der Aufbau muss logisch gegliedert sein.
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Anforderungen an die Gestaltung der Anweisung:

Eine Anweisung muss schnell erfasst werden kénnen, um Beschéftigten
als angemessene Orientierungshilfe dienen zu kdnnen:

- Der Aufbau und die Aufmachung miissen dem Anwendungszweck
entsprechen.

- Schriftart und Schriftgrélle missen gut lesbar sein.

- Die Zeilenanordnung muss das Auge fiihren.

- Der Text ist tibersichtlich zu strukturieren.

- Essind einheitliche, geldufige und prazise Begriffe zu wahlen.

Neben der genauen Begriffswahl ist auch die Satzbildung wesentlich.
Séatze sind kurz, prazise, einfach und mit gelaufigen Worten zu formulieren.
Bildhafte Darstellungen erleichtern die Wahrnehmung, unterstiitzen die
richtige Interpretation und helfen

Missverstandnisse aufgrund mangelnder Sprachkenntnisse zu vermei-
den.

5.4.3 Uberforderung durch mangelnde Ubung

Manche Arbeitsmittel miissen nur relativ selten bedient oder bestimmte
Arbeitsgdnge miissen nur relativ selten durchgefiihrt werden. Miissen
Beschaftigte Arbeitsgange selten durchfiihren oder Arbeitsmittel selten
bedienen, kann dies zur Uberforderung und zu gefahrlichen Handlungsfehlem
oder Fehlentscheidungen fiihren.

Malnahmen:
- eine Betriebsanweisung zur Verfiigung stellen
- Unterweisung vor Benutzung des Arbeitsmittels

- gegebenenfalls regelmaRiger Tatigkeitswechsel, damit die Beschaftig-
ten im Umgang mit dem Arbeitsmittel getibt bleiben

5.4.4 Handlungsfehler aufgrund mangelhaft gestalteter Bedie-
nelemente

Die Benutzung von haufig betatigten Bedienelementen wird von Beschéftigten
nicht mehr in jedem Fall bewusst durchgefiihrt. Die Bedienung ist ,in Fleisch
und Blut ibergegangen”. Bedienelemente werden im Laufe der Zeit unbewusst
bestimmten Handlungen des Arbeitsmittels zugeordnet. Dreht man z. B. ein
Lenkrad eines Fahrzeugs nach rechts, wird das Fahrzeug auch nach rechts
gelenkt — egal, ob man vorwaérts oder riickwarts fahrt. Die Bewegung des
Fahrzeugs ist also erwartungskonform. Gerade in Situationen, in denen ein
schnelles Handeln erforderlich ist, um eine Gefahrdung zu vermeiden oder zu
beseitigen, kann die Gestaltung von Bedienelementen lebenswichtig sein.

Bei der Steuerung eines beweglichen Arbeitsmittels geht es vorrangig um
die eindeutige erwartungskonforme Darstellung von Bewegungsrichtung und
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Drehsinn. So erwartet ein Benutzer bei einer Rechtsdrehung eines Bediene-
lementes auch die Bewegung einer

Anzeige nach rechts bzw. die Bewegung eines Arbeitsmittels in die rechte
Richtung. Deshalb sollten die Schalteranordnungen der erwarteten Bewegung
entsprechen.

Abbildung 3 stellt eine nicht erwartungskonforme Schalteranordnung (3a) einer
erwartungskonformen (3b) gegeniiber. Die Wahrscheinlichkeit einer Fehlbe-
dienung ist bei einer erwartungskonformen Gestaltung von Bedienelementen
wesentlich geringer.

Abbildung 3: nicht erwartungskonforme Schalteranordnung (3a) und erwar-
tungskonforme Schalteranordnung (3b)

5.4.5 Handlungsfehler aufgrund zu hoher Informationsdichte

oder nicht eindeutiger Informationen

Uber verschiedene Anzeigegeréte, wie z. B. Bildschirme zur Videoiiberwa-
chung, Bildschirme mit Diagrammen und Messskalen oder unterschiedliche
akustische Signale, miissen an Anlagen eine Vielzahl von unterschiedlichsten
Informationen zum

Fertigungsprozess beobachtet werden. Zu beachtende Informationen kdnnen
unter anderem sein: Vorschubgeschwindigkeit, Lange der Werkstiicke, Lage
der Werkstticke auf dem Maschinenbett sowie verschiedenste Qualitétskri-
terien der Werkstiicke. Diese Informationen miissen verstanden und richtig
gedeutet werden. Aufgrund der interpretierten Wahrnehmung und unter
Beriicksichtigung von Arbeitsanweisungen (Bedienung, Qualitét, Sicherheit)
treffen Beschaftigte Entscheidungen und greifen tiber Bedienelemente in den
Fertigungsprozess ein.

Fehlentscheidungen bzw. Handlungsfehler kénnen entstehen durch:
zu hohe Informationsdichte (Informationen folgen in kurzen Absténden
zu verschiedenen Vorgéngen)

nicht eindeutige Informationen (Auf dem Bildschirm ist nicht genau
erkennbar, ob das Werkstiick ordnungsgemaf auf dem Maschinenbett
liegt, verschiedene akustische Signale unterscheiden sich kaum.)

Folge von Fehlentscheidungen und Handlungsfehlern kénnen Unfélle und
technische Fehlfunktionen der Anlage sein.
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MaRnahmen:

Auf den Bildschirmen sollten nur die Informationen angezeigt werden,
die zur Aufgabenbearbeitung notwendig sind. So sollten Informationen
zur Bedienung und Informationen zur Instandhaltung méglichst separat
dargestellt werden. Die Informationen sind tbersichtlich und gut struk-
turiert darzustellen. Zusatzinformationen sollten im Bedarfsfall kurzfristig
abgerufen werden konnen.

Die wesentlichen Informationen sind im zentralen Bereich des Bildschirms
anzuordnen.

Die Darstellung der Informationen auf dem Bildschirm hat bestimmten
Grundanforderungen zu gentigen wie z. B. Flimmerfreiheit, ausreichende
Helligkeit und Kontrast.

Die Zeichenhdhe ist abhdngig vom Sehabstand einzustellen.

Bei einer Kodierung mit mehreren Farben sollten maximal 6 Farben verwen-
det werden. Die verwendeten Farben miissen ausreichend zu unterscheiden
sein.

Akustische Signale miissen deutlich unterscheidbar sein.

5.4.6 Handlungsfehler aufgrund von Monotonie und Wachsam-
keitsabfall

Ermiidungsgefiihle, Schlafrigkeit, Unlust und eine Abnahme der Aufmerksam-
keit sind Reaktionen des menschlichen Organismus auf reizarme Situationen
oder auf Bedingungen mit geringer Veranderlichkeit der Reize. Diese Reakti-
onen werden etwa durch stereotype, sich in kurzen Taktzeiten wiederholende
Tatigkeiten hervorgerufen (z. B. der Beschaftigte muss an einem Steuerpult
einer Maschine/Anlage mit Anzeigegeraten fir Signale in kurzen Zeitabstanden
immer die gleichen Aktionen durchfihren).

a) Dieser Wachsamkeitsabfall beeinflusst die direkte menschliche Wahr-
nehmung, z. B. durch die Einengung des Gesichtsfeldes (Tunnelblick) und
eine Einschrankung der Farberkennung. Dadurch kann es z. B. zu einer
Fehldeutung wahrgenommener Signale kommen. Genaue Position und
Art der Signale werden falsch wahrgenommen und ein Handlungsfehler
ist die Folge (Ein Beschaftigter ist sich spater nicht mehr sicher, ob die
Signallampe rot oder gelb angezeigt hat oder eventuell sogar eine andere
Signallampe aktiv war.).

b) Wahrnehmungseinschréankungen durch Ermiidung fiihren u. a. zum
Verlust der Aufnahmezuwendung. Dies bedeutet, dass ein ermiideter
Beschaftigter beispielsweise vor einem Bildschirm sitzt, jedoch gar nichts
mehr wahrnimmt. Er schlaft gewissermafRen mit offenen Augen, dabei
werden Signale einfach tibersehen. Auch der Denkprozess verlangsamt
sich zunehmend. Zusammenhange werden schlechter erschlossen, ein
flissiger Gedankenablauf wird zunehmend schwerer. In den Gedanken
bleiben Details nicht mehr haften und die Reaktion auf Signale sinkt. Bei
mangelnder Wachsamkeit und Aufmerksamkeit werden die Bewegungen
langsam und die Muskelkraft sinkt. Es kommt zu rdumlichen und zeitlichen
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Koordinationsstdrungen. Der Griff zum Schalter ist nicht mehr so sicher wie - Zur Wahrnehmung von Alarm- oder &hnlich wichtigen Schwellenwer-
gewohnlich, ein Benutzer muss sich im hoheren Mafe darauf konzentrieren, ten sind Signale mit angemessener, gegebenenfalls anschwellender
wohin er greift. Er muss seine Handlungen starker bewusst kontrollieren Lautstarke zu wahlen; besonders wirksam ist die Kombination von
und gegebenenfalls korrigieren. Lichtsignalen mit akustischen Reizen (Summton, Gong oder Sirenen).
- Die Konzentrationsfahigkeit der Beschéftigten sollte nicht schon vorab
MaRnahmen: beeintréchtigt sein.
Mégliche MaRnahmen bei monotonen Tatigkeiten sind z. B.: - Die Beleuchtung soll der Arbeitsaufgabe angepasst sein, die Raumtem-

peraturen sollen sich im unteren Behaglichkeitsbereich bewegen.

- Eine Uberlastung von Beschéftigten durch die Auswirkungen monotoner

Tétigkeiten ist zu vermeiden, z. B. durch Tatigkeitswechsel, Personal-
Eine Erweiterung des Handlungsspielraums und Bereicherung der Arbeit wechsel oder Bewegung.

kann z. B. durch planende, durchfiihrende und kontrollierende Téatigkeiten
erfolgen (z. B. Arbeitsaufgaben so zusammenstellen, dass Beschéftigte

hintereinander verschiedene Arbeitsvorgdnge mit verschiedenartigen ) ) ) -
Anforderungen ausfiihren). - Kurzpausen sind geeignet, das Nachlassen der Konzentrationsféhigkeit

hinauszuschieben.

- Erweiterung des Handlungsspielraumes
- regelmaRiger Tatigkeitswechsel

- Sicherheitsfragen sollen abwechslungsreich gestaltet werden (unre-
gelmaRiger Wechsel von Ja- und Nein-Antworten)

- Gruppenarbeit

Die Forderung sozialer Kontakte, etwa die Mdglichkeit, mit anderen Be-
schaftigten Gesprache fiihren zu kdnnen, ist eine wirksame Vorbeugung
gegen Monotonie.

Weitere MaBnahmen gegen Monotonie kdnnen sein:
- Kurzpausen
- korperliche Bewegung in den Pausen

- anregende Gestaltung der Umgebung durch Licht, Farbe und Musik
Malnahmen gegen Wachsamkeitsabfall bei Uberwachungstatigkeiten
kénnen sein:
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5.4.7 Ergonomisch ungiinstige Kérperhaltung bei der Benutzung
von Arbeitsmitteln

Ergonomisch ungiinstige Korperhaltung (Zwangshaltung) ist eine der be-
sonders haufigen Ursachen korperlicher Beschwerden und gesundheitlicher
Storungen.

Folgende Arbeitsplatzverhaltnisse geben Anlass zu kdrperlichen Zwangshal-
tungen:

- Ergonomisch ungiinstige Voraussetzungen fiir die Position des Korpers, z.
B. rdumlich eingeengte Arbeitsplatze, mangelnde Gelegenheit zum Sitzen,
mangelnde Gelegenheit zum zeitweisen Stehen und Gehen usw.

- Ergonomisch ungiinstige Ausstattung und Gestaltung des Arbeitsplatzes,
z. B. ungeeignete Hohe und Neigung der Arbeitsfléche, schlecht gestaltete
Sitzgelegenheit, eingeschrankter Beinraum usw.

- Ergonomisch ungtinstige Anordnung und Gestaltung der Arbeitsmittel, z.
B. unglinstige Platzierung und Positionierung der Arbeitsobjekte, ungiins-
tige Positionierung von Bildschirmen, ergonomisch ungiinstig gestaltete
Werkzeuge, Maschinen und sonstige Arbeitsmittel usw. Die ergonomische
Gestaltung des Arbeitsplatzes beugt arbeitsbedingten Zwangshaltungen
vor.

5.4.7.1 Ergonomisch ungiinstige Kérperhaltung im Sitzen

Sitzen wird allgemein als die bequemere Kérperhaltung eingestuft, aber auf
Grund des Bewegungsmangels und der statischen Muskelbelastung konnen
erhebliche Belastungen auftreten.

Bei nicht ergonomischer Arbeitsgestaltung kénnen bei Téatigkeiten, die
ausschlielich in sitzender Korperhaltung ausgefiihrt werden, z. B. folgende
gesundheitliche Auswirkungen auftreten:

Magenbeschwerden
Riickenschmerzen
Bandscheibenschmerzen
Durchblutungsstdrungen der Beine
Haltungsschaden

Aus der mangelhaften Gestaltung des Arbeitsplatzes und des Arbeitsmittels
konnen sich folgende Belastungen ergeben:

sich haufig wiederholende gleichférmige Bewegungen des Hand-Arm-
Systems

ungiinstige Kérper- und Armhaltungen
korperliche Belastung durch ausschlieBlich sitzende Téatigkeit

hohe korperliche Belastung durch Arbeit mit gebeugtem und verdrehtem
Riicken

hohe Belastungen durch manuell bewegte Lasten

zusatzliche Haltungsarbeit tritt durch das Gewicht der Arme auf (Arme
gestreckt, Arme in Schulterhdhe)
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MaRnahmen:

Anpassen der Héhen von Stuhl, Arbeitsmittel und Ablage, z. B. durch
Hubtisch

Neigung fir Gitterboxen um den Greifraum zu verringern

arbeitsorganisatorische MaRnahmen (Anderung der Aufgabenzuschnitte),
um einen Wechsel von sitzender Tatigkeit mit anderen Tatigkeiten zu
ermoglichen

5.4.7.2 Ergonomisch ungiinstige Korperhaltung im Ste-
hen

Bei nicht ergonomischer Arbeitsgestaltung kdnnen bei Tatigkeiten, die
ausschlieBlich in stehender Kérperhaltung ausgefiihrt werden, folgende
gesundheitliche Auswirkungen auftreten:

Krampfadernbildung
Venenentziindungen
Haltungsschaden

Senk-, Knick- und SpreizfiiRe

Eine gleichbleibende Kérperhaltung iiber l&ngere Zeit sollte daher vermieden
werden.

Belastungen von Beschaftigten konnen sein:
ausschlielich stehende Téatigkeit

hohe kérperliche Belastung der Lendenwirbelsdule durch vorgebeugte
Korperhaltung MaRnahmen:

Hohenanpassung von Arbeitsmitteln (Erhéhung der Maschine, z. B. durch
JAufstocken”)

dabei Orientierung am groRten Beschéftigten, kleinere Beschaftigte kénnen
gegebenenfalls auf einem Podest stehen

Arbeitsplatzmatten als Standunterlage zur Entlastung der Wirbelsaule und
FuRke

arbeitsorganisatorische MaRnahmen, z. B. Wechsel von Tatigkeiten

5.4.8 Handlungsfehler durch mangelhaft beriicksichtigtes Re-

flexverhalten
Fehlbedienung eines Fulschalters durch Erschrecken.

MaRnahme:

Verwendung eines dreistufigen Zustimmungsschalters. Bei dreistufigen Zustim-
mungsschaltern ist die EIN-Funktion in einer Mittelstellung (Stufe 2) mit dem
Erreichen eines fiihlbaren Druckpunkts realisiert und eine zuséatzliche AUS-
Funktion in der Stufe 3, wenn das Geréat durchgedriickt wird. Ein zusatzliches
Not-Aus-Befehlsgerat ist nicht erforderlich, da der Beschaftigte im Falle einer
Not-Situation je nach individueller Verhaltensweise zwei Optionen (Loslassen
= AUS/Durchdriicken = AUS) hat.
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Beim Einlegen eines zu stauchenden Rohrstiickes in eine hydraulische Stauch-
vorrichtung fiir ovale Rohre kann es zur Fingerquetschung von Beschaftigten
kommen, wenn diese Werkstiicke zunachst falsch positionieren und - nach dem
Ingangsetzen der Stauchvorrichtung - reflexartig zum Werksttick greifen.

MaRnahme:
Zweihandschaltung mit ausreichendem Sicherheitsabstand

Bei der Beobachtung von drehenden Teilen an Arbeitsmitteln bei gedffneter
Schutzeinrichtung wahrend Instandhaltungsarbeiten besteht eine Gefahrdung
durch reflexartiges Greifen nach herabgefallenen Gegensténden.

MaRnahmen:

- kurze Leitungen oder Halterungen

- Personliche Schutzeinrichtungen (PSA) sichern
- reduzierte Geschwindigkeiten

Das Arbeitsmittel ist so zu gestalten/nachzuriisten, dass die Instandhaltung/
Reparatur ausschlieBlich unter Benutzung eines Zustimmungsschalters zu
erfolgen hat, so dass der Prozess im oben geschilderten Fall sofort unterbro-
chen wird.

5.4.9 Manipulation und Umgehung von Sicherheitseinrichtun-

gen
Die Manipulation von Sicherheitseinrichtungen ist nicht zuldssig. Trotzdem
werden im Zusammenhang mit Unfalluntersuchungen und bei Priifungen
von Sicherheitseinrichtungen aber immer wieder Manipulationen an Si-
cherheitseinrichtungen von Arbeitsmitteln festgestellt. Manipulationen an
Sicherheitseinrichtungen lassen sich dabei grundsatzlich auf zwei Situationen
zurtickfihren.

a) Arbeiten, die an abgeschalteten Anlagen durchgefiihrt werden kdnnen,
werden mit manipulierten Sicherheitseinrichtungen bei laufenden Anlagen
durchgefiihrt. Ursache fiir die Manipulation ist haufig ein falsch verstande-
nes Betriebsinteresse (keine Betriebsunterbrechung) oder Bequemlichkeit
in Verbindung mit Fiihrungsdefiziten (fehlende eindeutige bzw. mangelhafte
Beachtung von Anweisungen).

Erforderliche Arbeiten (z. B. Einricht- oder Wartungstéatigkeiten) konnen nur
bei laufender Anlage durchgefiihrt werden. Vorhandene Sicherheitseinrich-
tungen machen die Durchfiihrung jedoch unmaglich. In diesen Féllen liegen
Defizite bei der Gestaltung des Arbeitsmittels oder des Arbeitsverfahrens
vor. Die Erkenntnisse erfordern eine

b

Aktualisierung der Gefahrdungsbeurteilung und entsprechende Veranderungen
an der Anlage bzw. am Arbeitsverfahren.
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Beispiel:

An Beschichtungsanlagen fiir Bandstahl sind Rollen fiir verschiedene Zwecke,
wie z. B. Beschichtungs-, Steuer- und Umlenkrollen, vorhanden. Madgliche
Einzugstellen sind durch trennende Sicherheitseinrichtungen (Schutzgitter)
gesichert. Ablagerungen auf den Rollen, die zu Qualitdtsverlusten bei dem
beschichteten Bandstahl fiihren, kdnnen haufig nur bei laufender Rolle gesehen
und zum Teil nur bei sich drehenden Rollen entfernt werden. Um mit geeigneten
Werkzeugen in den jeweiligen Wirkbereich zu gelangen, ist das Entfernen der
Sicherheitseinrichtungen (z. B. Schutzgitter) erforderlich.

Zur Gewahrleistung der notwendigen Sicherheit bieten sich folgende Schutz-

mafnahmen an:

Andern der Drehrichtung der Rollen, sofern technisch maglich (Vermeidung

des Einziehens)

Reduzieren der Drehzahl und Tipp-Betrieb bzw. Verwenden eines Zustim-

mungsschalters

Verwenden geeigneter spezieller Reinigungswerkzeuge

Zusatzlich sind folgende organisatorischen Regelungen notwendig:
Erstellen einer Arbeitsanweisung
Unterweisen der Beschaftigten tber die mit der Arbeit verbundenen

Gefahren

Beauftragen nur von entsprechend qualifizierten Beschéftigten fiir die
entsprechenden Arbeiten
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Impressum:

KUPPERS Engineering
Dlpl.-Ing. Andreas Kiippers
An der Flachsroth 32
52525 Waldfeucht
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