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Auf diesem Gebiet

sind die

gewerblichen
Berufsgenossenschaften
seit Jahrzehnten
wirkungsvoll tatig.

Ziel menschengerechter Arbeitsgestaltung ist
der individuelle Gesundheitsschutz,

das Vermeiden von

arbeitsbedingten Erkrankungen, Verletzungen,
Uber- und Unterforderungen.

Die Berufsgenossenschaften sorgen

mit allen geeigneten Mitteln fur die Verhitung
von Arbeitsunféllen, Berufskrankheiten

und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren,
insbesondere durch:

Erlassen von Unfallverhiitungsvorschriften,
Uberwachen und Beraten der Betriebe,
Untersuchen gefahrdeter Arbeitnehmer,
Begutachten von Konstruktionen und Produkten.




Ergonomie

Aufgabe der Ergonomie

Aufgabe ergonomischer Gestaltung ist die
Anpassung der Arbeit an die Fahigkeiten
und Eigenschaften des Menschen durch
Gestaltung von

Arbeitsplatz, Arbeitsraum,
Arbeitsmittel, Maschine, Werkzeug,

Arbeitsumgebung, Klima, Beleuchtung,
Larm, Gefahrstoffe,

Arbeitsorganisation, Arbeitsaufgabe,
Arbeitsablauf,

Arbeitsergebnis, Erzeugnis, Werkstuck,
Software

und die Anpassung des Menschen an die
Arbeit durch

Auswahl von Personen mit Fahigkeiten
und Eigenschaften entsprechend der
Anforderung,

Ausbildung,

Gewo6hnung, z. B. an die Klimaverhalt-
nisse.

Ziel der Anpassung

Der Mensch soll weder tUberfordert noch
unterfordert werden.

Das beste Arbeitsergebnis nach Menge
und Giite soll erreicht werden.

Die Gestaltung der Arbeit nach arbeits-
wissenschaftlichen Erkenntnissen istin
DIN 33400 ff. und in harmonisierten
europaischen Normen, z. B.

DIN ENV 26 385, beschrieben.



Bild 2-1: Ergonomisch gestalteter Arbeitsplatz




Belastung —

Beanspruchung
Bei der Verrichtung seiner Arbeit ist der Die Beanspruchung ist abhangig von
Mensch folgenden Faktoren:
| kérperlichen Belastungen (Muskeln, — Hohe der Belastung,

Kreislauf, Skelett),

| psychischen Belastungen (geistigen, — Eigenschaften und Fahigkeiten des
seelischen nervlichen) und Menschen,

— Dauer der Belastung,

| Umgebungs-Belastungen (Strahlung,
Schwingung, Larm, Klima, Gefahr-
stoffe)

ausgesetzt.

— Ubungs- und Trainingszustand,
— momentane Verfassung,
— Leistungsbereitschatt.

Gleiche Belastungen haben bei Menschen
mit unterschiedlichen Eigenschaften auch
unterschiedliche Beanspruchungen zur

Die Folge der Belastungen wird z. B. als
Schmerz, Erhéhung der Pulsfrequenz,
Anderung der Empfindlichkeit der Sinnes-
organe erlebt und mit Beanspruchung Folge.
bezeichnet.



Bild 3-1: Mechanisches Modell zur Beschreibung der Beziehung zwischen Belastung und
Beanspruchung (Quellenangabe siehe S. 79)




Bewertung der

menschlichen Arbeit

Zur Beurteilung, ob

— eine Arbeit ,menschengerecht”
gestaltetist,

— ,gesicherte arbeitswissenschaftliche
Erkenntnisse” berticksichtigt sind,

kénnen folgende vier Bewertungsebenen
verwendet werden. Erst nach positiver
Bewertung der 1. Ebene sind die folgenden
der Reihenfolge nach fur die Beurteilung
heranzuziehen.

1. Ebene: Ausflihrbarkeit

Es ist zu beurteilen, ob die Ausfuhrung der
Arbeit Uberhaupt moglich ist.

Sind z. B. die

— Korpermale beriicksichtigt?
(Stellteile ohne Hilfsmittel erreichbar?)

— Korperkrafte ausreichend?
(Krafte am Stellteil grof3er als die
maximale Muskelkraft?)

Zur Beantwortung dieser Fragen sind
Methoden der Ergonomie und der Arbeits-
medizin anwendbar, z. B. Normen Uber
Kérpermal3e und Korperkrafte.

2. Ebene: Ertréglichkeit

Es ist zu beurteilen, ob die Arbeit bei tag-
licher Wiederholung uber ein Arbeitsleben
ohne Gesundheitsschadigung mdglich

ist. Z. B.

— Ist die Belastung durch Larm sicher
unterhalb der schadigenden Grenze?
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— lIst die Hohe der korperlichen Belastung
ohne Schadigung zu ertragen?

Zur Beantwortung dieser Fragen sind
Methoden der Ergonomie und der Arbeits-
medizin anwendbar.

3. Ebene: Zumutbarkeit

Es ist zu beurteilen, ob die Arbeit von
den Betroffenen als zumutbar empfunden
wird.

Die Beantwortung dieser Frage ist mit
empirischen Methoden der Sozialwissen-
schaften — nicht mit Methoden der Ergo-
nomie und Arbeitsmedizin — moglich.

4. Ebene: Zufriedenheit

Es ist zu beurteilen, ob die Betroffenen mit
der Arbeit zufrieden sind. Z. B.

— Sind die Betroffenen mit taktgebundener
Arbeit zufrieden?

Die Beantwortung dieser Frage ist nur
mit Methoden der Psychologie und der
Soziologie — nicht mit Methoden der
Ergonomie — moglich.

Fur die Gestaltung menschlicher Arbeit
ergeben sich folgende Forderungen.

— Arbeit muss ausfuhrbar und ertraglich
sein,

— Arbeit sollte zumutbar und zufrieden-
stellend sein.



Bild 4-1: Schema zur Bewertung der menschlichen Arbeit

Arbeit 151 menschengerecht gestallet, \ f Arbalt st nmichl zumutbar
rumulbar und zulriedensiellend, odar/und nicht rulfiedenstellend.




Korpermalie

Fir die raumliche Gestaltung von Arbeits-
platzen und Betriebsmitteln miissen die
Kérpermale bekannt sein und beriick-
sichtigt werden.

Die Kérpermale sind durch reprasentative
Stichproben der Gesamtbevolkerung der
Bundesrepublik Deutschland ermittelt
worden.

Sie sind in DIN 33402 ,Kérpermal3e des
Menschen” zusammengestellt. Der untere
Wert gibt das 5. Perzentil an: 5 Prozent
aller ermittelten Korpergréf3en sind kleiner
als der angegebene Wert. Der obere Wert
gibt das 95. Perzentil an: 95 Prozent aller
ermittelten Werte sind kleiner als der
angegebene Wert. Die angegebenen
Zahlenwerte umfassen 90 Prozent aller
ermittelten Kérpermal3e um den Mittelwert
fur Personen zwischen 16 und 60 Jahren,
d. h. der arbeitenden Bevdlkerung.

Korpermale fur andere Altersstufen sind

ebenfalls in DIN 33402 ,KodrpermalRle des
Menschen* zusammengestellt.

12

Die Kérpermale des Menschen sind nicht
als feststehende Gréf3en zu verwenden.
Die Beweglichkeit des Kdrpers und seiner
Gliedmalen ist bei der Ermittlung der
Werte nicht berlicksichtigt worden.

Alle Mal3e gelten fir den unbekleideten
Menschen.

Fir Arbeits- und Schutzkleidung sind
entsprechende Zuschléage erforderlich.

Kérpermale des Menschen kénnen auch
dem ,Internationalen Anthropometrieatlas
der Internationalen Arbeitsorganisation
ILO aus dem Jahre 1989 (Teil: Nordeuro-
paer) entnommen werden.



Bild 5-1: Kérpermale des Menschen nach DIN 33402 Teil 2
obere Zeile: 5. bis 95. Perzentil Manner von 16 — 60 Jahren
untere Zeile: 5. bis 95 Perzentil Frauen von 16 — 60 Jahren
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Verwendung

der Kdrpermal3e

Bei der Gestaltung von Arbeitsplatzen,
Maschinen und Werkzeugen nach ergono-
mischen Gesichtspunkten sind Kérper-
groRenbereiche und nicht konkrete Korper-
male einer einzelnen Person zu verwenden.

Anzustreben ist ein Bereich der Kérper-
héhe von 1510 bis 1841 mm (5. Perzentil
Frau bis 95. Perzentil Mann).

Damit werden 95 Prozent der erwachsenen
Bevolkerung erfasst, wenn Manner und
Frauen in gleicher Haufigkeit vorhanden
sind. Haufig sind die genannten Gréfen-
bereiche nur durch Verstellmechanismen
erreichbar. Werden kleinere Gro3enbereiche
vorgegeben, ist auch nur ein kleinerer
Verstellbereich notwendig.

Ein praktisches Verfahren zur Beriicksich-
tigung der Kérpermale ist die Verwen-
dung von Schablonen der menschlichen
Gestalt bei der zeichnerischen Gestaltung
der Arbeitsplatze. Bekannt sind z. B. die
Kérperumriss-Schablonen nach Bosch/
Jenik oder nach DIN 33408 ,Korperumriss-
Schablonen fur Sitzplatze“. Diese Schablo-
nen sind grof3e Vereinfachungen, z. B. im
Malf3stab 1:10, die fiir den angegebenen
Zweck gut verwendbar sind.
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Wesentliche Vereinfachungen sind:

— Der Umriss der menschlichen Gestalt
besteht nur aus Geraden und Kreis-
bdgen und schlie3t Arbeitskleidung und
Schuhwerk ein.

— Von der Kérperhohe sind die Kérper-
male, z. B. Arm- und Beinlangen, und
die Kdrperumrisse abgeleitet.

— Die Gelenke werden vereinfacht durch
Drehpunkte dargestellt. Weitere
anatomische Bewegungsmaglichkeiten
wie z. B. des Hiift- oder Schultergelen-
kes sind nicht beriicksichtigt.

Bei der Benutzung der Schablonen sind
die Regeln des technischen Zeichnens
und der Projektionslehre anzuwenden.
Mit diesen Schablonen kann

— der Konstrukteur den Menschen mit
seinen Korpermal3en in den Arbeits-
platz ,hineinkonstruieren®,

— der Anwender Uberprifen, ob sowohl
.Kleinste* (1510 mm Koérperhohe) als
auch ,groRte” (1841 mm Korperhdhe)
Personen an dem Arbeitsplatz tétig sein
bzw. Maschinen und Werkzeuge
benutzen kénnen.



Bild 6-1: Anwendung der Kérperumriss-Schablonen nach Bosch/Jenik zur Uberpriifung
der raumlichen Gestaltung des Arbeitsplatzes

MEnnar - 1629 1733 1841
Frauven 1510 1618 1725 -

Uberprifung eines Pressesrbeitsplatzes (stehend)
fir den KorpergréBenbereich
«Ménnar und Frauen”

1. Stelltelle am Schaltschrank kénnen von der
kleinsten Frau nicht bedient werden.

2. Die Wirkstalla kann vom gri8ien Mann in
patirlich stehender Hallung nicht eingesahen
warden.

geib: 5 Perzentil Frau
rosa: 95, Perzantil Mann
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Wirkraum

Der Wirkraum ist der Mindestbewegungs-
raum des Menschen und seiner Glied-
mafen bei der jeweiligen Tatigkeit. Dieser
Raumbedarf, der von der auszufiihrenden
Tétigkeit und den Kérpermaf3en abhéangig
ist, muss dem Menschen angepasst sein.
Dadurch werden gesundheitsgefahrdende
oder ermiidende Koérperhaltungen ver-
mieden.

Damit Arbeiten ohne Behinderung aus-
fuhrbar sind, sollten die angegebenen Richt-
male mindestens eingehalten werden.

Diese MaRe sind Richtwerte fur bestimmte
Koérperhaltungen und Kdérperstellungen.
Sie kénnen zur Gestaltung und zeichne-
rischen Planung der Arbeitsplatze heran-
gezogen werden. Im Einzelfall sollten die
DIN 33402 ,Kdrpermaf3e des Menschen*
bzw. die Kérperumriss-Schablonen
verwendet werden.

Bild 7-1: Richtmaf3e fiir den Raumbedarf (Maf3e sind nur Anhaltswerte)
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Bild 7-2: Richtmafe fur den Raumbedarf (Maf3e sind nur Anhaltswerte)
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Greifraum

Der Umfang des Raumes, in dem der
Mensch greifen kann, ist abhangig von der
GroRe der Gliedmalen, ihren Bewegungs-
moglichkeiten sowie Kérperhaltung und
Korperstellung.

Die Beweglichkeit der Gliedmaf3en im
Greifraum ist verschieden.

Verschiedene Stellungen der Gelenke
engen die Beweglichkeit ein. Harmonische
Bewegungsablaufe sind nur in bestimmten
Bewegungsraumen und -richtungen
maoglich.

Stellteile, Werkzeuge und Werkstiicke, die
haufig und bewegungsintensiv zu hand-
haben sind, sollten in Zone 1 oder 2
angeordnet sein.

Die angegebenen Werte sind Mittelwerte.
Ein Streubereich entsprechend den
Kérpermalen (siehe Seite 13) ist zu
berucksichtigen.
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Bei der Gestaltung der Arbeitsplatze ist zu
beachten:

— Bewegungen, bei denen der Arbeitende
aus dem Gleichgewicht kommt, z. B.
weites Reichen, sind zu vermeiden.

— Die Muskelkrafte und die Genauigkeit
der Bewegungen sind an der Grenze
der Zonen 1 und 2 eingeschrénkt.

— Fdr kleine, genaue Bewegungen, die
mit den Augen kontrolliert werden
miissen, sollte Zone 1 bevorzugt
werden, damit zusatzliche Blickver-
schiebungen vermieden werden.

— Bei der Montage von Kleinteilen haben
sich spezielle Greifbehélter in Zone 3
oder 4 bewéhrt.



Bild 8-1: MaRe des Greifraumes in normaler Arbeitshohe

400 | ! ) — I ~
mm f.'ff h"“\-.‘ ]
200
/ [\
o J'{ \
Tchkante
200 /
800 600 400 200 0 200 400 00 mm 800

Zone 1 Arbeitsraum:
Beide Hande arbeiten nahe beieinander, Montageart, Ort fur Aufnahmevorrichtung.

Zone 2 erweitertes Arbeitszentrum:
Beide Hande erreichen alle Punkte dieser Zone.

Zone 3 Einhandzone:
Zone zum Lagern von Teilen und Werkzeugen, die mit einer Hand oft gegriffen werden.

Zone 4 erweiterte Einhandzone:
AuRerste, noch nutzbare Zone, beispielsweise fur Greifbehalter.
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Schutzeinrichtungen

Soweit Gefahrstellen und Gefahrquellen
nicht durch

— sicherheitsgerechtes Gestalten,
— Begrenzung der wirksamen Energie,
— andere konstruktive MalBnahmen

vermeidbar sind, miissen Schutzeinrichtun-
gen zur Sicherung von Personen vorhan-
den sein.

Gefahrstellen sind

— Quetschstellen,
z. B. Schraubstock, Spannvaorrichtung,

— Scherstellen,
z. B. Stanzwerkzeug, Speichenrad,

— Schneid- und Stichstellen,
z. B. Blechschere, Nahmaschine,

— StoRstellen,
z. B. pendelnde Last,

— Fangstellen,
z. B. umlaufende Wellen mit vorstehen-
den Teilen, Bohrer,

— Einzugs- und Auflaufstellen,
z. B. gegeneinanderlaufende Walzen,
Zahn- und Kettentriebe.

Gefahrquellen sind Stellen, von denen

Teile des Arbeitsmittels,

Werkzeuge oder seine Teile,

Werkstlicke oder seine Teile,
Abfalle

unkontrolliert herabfallen, herumschlagen,
wegdfliegen und daher Personen verletzen
kénnen.
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Schutzeinrichtungen kdnnen ausgefiihrt
sein als:

| Trennende Schutzeinrichtungen, z. B.

Verkleidungen,

Verdeckungen,

Umwehrungen,

Umzaunungen.

| Ortshindende Schutzeinrichtungen, z. B.
— Zweihandschaltungen,

— Schaltplatten bzw. -matten mit
Personenbindung,

— Befehlseinrichtungen mit selbsttatiger
Rickstellung,

— Zustimmungsschalteinrichtungen bei
Mehrpersonenbetétigung.

Abweisende Schutzeinrichtungen, z. B.

— Handabweiser.

| Schutzeinrichtungen mit Ann&herungs-
reaktion, z. B.

Lichtschranken,

Lichtvorhange,

zwangslaufig wirkende Schaltleisten,

zwangslaufig wirkende Schaltleinen.

Zur Sicherung von Personen und deren
Korperteilen muss an Gefahrstellen ein fest-
gelegter Sicherheitsabstand eingehalten
werden.



Bild 9-1: Mindestabstande bei Quetschgefahr

Eine Gefahrdung durch Quetschen besteht, wenn sich ein bewegtes Teil auf ein festes
oder anderes bewegtes Teil zubewegt.

Mindestabstand zwischen Wagen Mindestabstand zwischen Werkzeug
und Torkante 20,5 m und Abschirmung

> 120 mm, wenn Offnungsweite e

> 12 mm und < 20 mm (siehe Bild 10-4)

Eine Quetschstelle wird nach DIN EN 294 / 349 / 811 fiir die angegebenen Korperteile
nicht als Gefahrstelle angesehen, wenn folgende Abstande nicht unterschritten werden:

Kérper Kopf Arm Faust/Hand  Finger
Handgelenk

2500 mm|{=2300mm|{=2180mm|=2120mm| 250 mm {2120 mm =100 mm| =25 mm
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Sicherheitsabstande

Technische Erzeugnisse miissen nach
DIN EN 294 gestaltet sein.

Die Abstande der Schutzeinrichtungen
(schutzende Konstruktion) von der Gefahr-
stelle sind in den folgenden Tabellen
angegeben. Durch eine Risikobewertung
nach DIN EN 292-1 bzw. DIN EN 1050 ist
festzulegen, ob der gréf3ere oder kleinere
Abstand anzuwenden ist. Dabei sind die
Eintrittswahrscheinlichkeit und die voraus-
sichtliche Schwere einer Verletzung zu
beriicksichtigen. Ein geringes Risiko besteht
z. B. bei einer Gefahrdung durch Reibung
oder Abrieb, ein hohes Risiko z. B. bei
einer Gefahrdung durch Aufwickeln.

Die Schutzeinrichtungen miissen so aus-
gebildet sein und angeordnet werden, dass
die Sicherheitsabsténde nicht verandert
werden. Bei der Festlegung der Sicherheits-
abstande ist davon ausgegangen worden,
dass keine Hilfsmittel zum Erreichen der
Gefahrstelle verwendet werden. Durch
Hilfsmittel wie Kisten, Stiihle oder Leitern
sind die Sicherheitsabstéande veranderbar.

Bild 10-1: Sicherheitsabstande beim Hinaufreichen in mm nach DIN EN 294

Gefahrbereich

Hohe bis zum
Gefahrbereich h

|, Bezugsebene

-

geringes h
Risiko

o wn

22500 mm 2700 mm

oder andere
sicherheits-
technische
MaRnahmen
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Bild 10-2: Sicherheitsabstande beim Hinlberreichen in mm nach DIN EN 294

Gefahrbereich

a Hohe des Gefahrbersiches
b Hohe der schitzenden Konstruktion

¢ waagerechter Abstand zum
Gefahrbereich

{Male in mm)

Es darf keine Interpolation der Werte in
der folgenden Tabelle erfolgen.
Vielmeahr sind, wenn die Werle fira, b
oder ¢ zwischen zwei Werten in der
Tabeile liegen, die Werte anzuwenden,
die das hohere Sicherhelisniveau




Der Sicherheitsabstand zu einer Gefahr-
stelle entspricht der Reichweite eines
Kdrperteiles zuzuglich eines Sicherheits-
zuschlages. Die Reichweiten von Korper-
teilen sind durch Messung bekannt
(siehe Seiten 12 und 13).

Der Sicherheitsabstand wird von Verkehrs-
wegen gemessen und von Stellen, die zum
betriebsméRigen Betatigen und Instand-
halten (Warten, Pflegen, Inspizieren,
Instandsetzen) technischer Erzeugnisse
erreichbar sind.

Der Sicherheitsabstand frei schwen-
kender Kdrperteile um beliebige Kanten
wird vom Bewegungsradius der Korperteile
bestimmt. Die auf Seite 25 angegebenen
Sicherheitsabstande miissen mindestens
eingehalten werden, wenn diese Kdrper-
teile die Gefahrstelle nicht erreichen dirfen.
Wenn Schutzvorrichtungen mit Offnungen
verwendet werden, sind die Sicherheits-
abstande abhangig davon, wie weit Korper-
teile hinein- oder hindurchreichen kénnen.
Die Abhangigkeit dieses Sicherheits-
abstandes von der Offnungsweite ist
entsprechend DIN EN 294 auf Seite 25
angegeben.

Bild 10-3: Sicherheitsabstande beim Herumreichen in mm nach DIN EN 294 fiir Personen

ab 14 Jahre

Arm und Hand bis zur Fingerwurzel
unterstitzt

Arm bis zum Handgelenk
unterstitzt

Arm bis zum Ellenbogen
unterstutzt

Begrenzung der Bewegung nur an Schulter
und Achselhohle
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Bild 10-4: Sicherheitsabstande gegen Hindurchreichen durch regelméRige Offnungen fir
Personen ab 14 Jahre (nach DIN EN 294)

) Sicherheitsabstand sr
Kirperteil Bild Oifnung2) -
Schiitz Quadrat Kreis
e= 4 = 2 = 2 = 2
Fingerspitze -
4<eg= b = 10 = 'j = h
6<e= 8§ =20 = 15 = 5
8<e= 10 = 80 = 25 =20
Finger bis P
Fingerwurzel W0<e=< 12| =100 = 80 = B0
oder Hand
12<e= N =120 =120 =120
WW<e=< I =85071) =120 =120
N<e= 40 = 850 = 200 =120
Arm bis |
Schultergelenk
N<e=120 = 850 =850 =850

1) Wenn die Lange einer schiitzférmigen Offnung < 65 mm ist, wirkt der Daumen als
Begrenzung, und der Sicherheitsabstand kann auf 200 mm reduziert werden.

2} Die Abmessungen der Offnungen & entsprechen der Seite einer quadratischen,

dem Durchmesser einer kreisformigen und der kleinsten Abmessung elner

schlitzférmigen Offnung.

Fir Offnungen > 120 mm miissen die Sicherheitsabstande gegen Hindbermreichen
iber schitzende Konstruklionen angewendel werden.

iMaie in mm)
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Richtig sitzen

Statisches Sitzen kann zu einer Dauer-
belastung der Wirbelsaule fuhren.

Besser ist sog. dynamisches Sitzen, d. h.

wechselnde Sitzhaltung.

Tatigkeiten, die ganztétig im Sitzen aus-
gefuhrt werden, sind aus ergonomischer
Sicht zu vermeiden. Anzustreben sind
vielmehr Tatigkeiten, bei denen die
Koérperhaltung — Sitzen, Stehen und
Gehen —wechselt.

Bild 11-1: Arbeitsstuhl; Erlauterung des
StandsicherheitsmalRes

Drahachas

Standsicharheitsmal
HKippkante

Arbeitsstuhl

Fir alle Arbeiten, die ganz oder teilweise
im Sitzen verrichtet werden kénnen,
missen entsprechend der Arbeitsstéatten-
verordnung besondere Sitzgelegenheiten
vorhanden sein. Hierfur sind Arbeitsstiihle
nach DIN 68877 geeignet. Das sind
héhenverstellbare Sitzmdbel mit drehba-
rem Unterteil, deren Konstruktion verschie-
dene Tatigkeiten in unterschiedlicher
Sitzhéhe ermdglicht.

Zur Verhiitung von Unféllen missen
Arbeitsstiihle gegen Kippen gesichert
sein.

Der Widerstand gegen Kippen ist abhangig
vom Abstand zwischen Drehachse des
Stuhles und Kippkante.

Dieser Abstand wird als Standsicherheits-
malf bezeichnet und in mm angegeben.

Die Kippkante wird durch die Verbindungs-
linie zweier benachbarter Rollen oder
Gleiter des Arbeitsstuhles gebildet.

Das StandsicherheitsmaR ist abhangig von
der Sitzhohe.

Sitzhohe Standsicherheitsmaf3
bis 570 mm | mindestens 195 mm
bis 700 mm | mindestens 220 mm
bis 800 mm | mindestens 240 mm
bis 900 mm | mindestens 260 mm
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Bild 11-2: Hohenverstellbarer Arbeitsstuhl nach DIN 68877 im Einsatz

Birostuhl

Buroarbeitsplatze missen mit Drehstiihlen
oder Drehsesseln ausgestattet sein.

Durch Gestaltung der Sitzmébel muss der
Korper in jeder Sitzhaltung die notwendige
Abstiitzung erfahren. Der Sitz soll hghen-
verstellbar, die Ruckenlehne horizontal und
vertikal verstellbar sein. Die Unterarme
kénnen entweder auf der Arbeitsflache oder
einer geeigneten Armstutze aufliegen.

Durch Abrundung oder besondere Polste-
rung der Vorderkante des Sitzes soll der
Druck auf der Oberschenkelbeugeseite
gering gehalten werden.

Winschenswert sind auch verstellbare Sitz-
tiefen zur Anpassung an unterschiedliche
Oberschenkellangen. Dadurch lassen sich
namlich ungiinstige Druckverhaltnisse im
Bereich der Kniekehlen und an der Riick-
seite der Unterschenkel im knienahen
Bereich vermeiden.

27



Der Stof3 beim Hinsetzen soll gedampft
werden, z. B. durch Mittelsédulenfederung.
Ausreichende Kippsicherheit ist zu gewéhr-
leisten.

Drehstlhle u. Drehsessel sind entweder mit
5 Rollen oder 4 bis 5 Gleitern auszuristen.

Bewegliche Riickenlehnen sowie ggf. auch
bewegliche Sitze sollen die Mdglichkeit
bieten, Sitzhaltungen zu andern (dynami-
sches Sitzen) und statische Belastungen
der Wirbelséaule zu mindern.

Voraussetzungen fir dynamisches Sitzen

(siehe Bild 11-4) sind:

1. Maximale Sitzh6éhe so wéhlen, dass
bei Bodenkontakt der FuiRe der Winkel
zwischen Ober- und Unterschenkel ca.
90° betragt.

2. Sitztiefe so wahlen bzw. einstellen,
dass zwischen Vorderkante des Sitzes
und Kniekehle ein Freiraum von ca. 3 bis
4 cm verbleibt.

3. Ruckenlehne so einstellen, dass
— bei hinterer Sitzhaltung zwischen

Oberkdrper und Rumpf ein Winkel
von 110 bis 120 ° entsteht und

— der Rucken in der hinteren und mitt-
leren Sitzhaltung gestutzt wird.

FulRstitze

Wenn eine einwandfreie Sitzhaltung mit
Hilfe des Arbeits- und Birostuhls allein nicht
erreicht werden kann, ist der Arbeitsplatz
zusatzlich mit einer Fu3stlitze auszustat-
ten. FuRstlitzen mussen so beschaffen
sein, dass die Ful3e ganzflachig aufgesetzt
werden kdnnen. Sie missen in Hohe und
Neigung verstellbar sein.

Die Verstelleinrichtung muss einfach zu
handhaben sein. Sie muss so gestaltet
sein, dass die jeweilige Einstellung nicht
unbeabsichtigt verandert werden kann.
Sind FuRsteuerungen z. B. fir Phonogeréate
vorhanden, missen sie in die Ful3stutze
flachenbuindig und unverriickbar eingepasst
werden kénnen.
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Birotische

Bei Birotischen darf die
— Beinraumbreite 580 mm
— Beinraumtiefe 600 mm

(gemessen 120 mm Uber Fu3boden) nicht
unterschreiten.

Die erforderlichen Abmessungen fir Bein-
raum und Ho6he nicht verstellbarer Tische
kdénnen Bild 11-3 entnommen werden.

Empfehlenswert sind héhenverstellbare
Tische. Sie gestatten, ergonomisch optimale
und wechselnde Korperhaltungen einzu-
nehmen und sollten dann auch die Mdglich-
keit bieten, daran stehend zu arbeiten.

Dynamisches Sitzen

Sind Tatigkeiten Gber langere Zeit im Sitzen
auszuflhren, sollte ein haufiger Wechsel
zwischen vorderer, mittlerer und hinterer
Sitzhaltung vorgenommen werden.
Dadurch wird eine Verringerung der stati-
schen Belastung der Rickenmuskulatur
und des Stitzapparates erreicht.



Bild 11-3: Mindestabmessungen des Beinraumes von Biroarbeitstischen in cm

.l

leesmmr 69

mind, G2, &

Belnraum

Bel groBGeren Mitarbeilern kann es mit dissen in den DIN-Normean (estgsetegten Hohen
Probleme geben, Besser sind deshalb hihenverstalibare Tische.

Bild 11-4: Dynamisches Sitzen

2ed

hintere Sitzhaltung mittlere Sitzhaltung vordere Sitzhaltung
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Korperkrafte

Die Korperkréfte des Menschen sind
abhangig von Alter, Geschlecht, Korper-
grofRe und -gewicht. Sie sind bei 20- bis
25jahrigen Mannern am grof3ten.

Die nach auBen abgegebenen Krafte des
Koérpers werden durch den Energieumsatz
im Muskel erzeugt.

Die vom Korper aufzubringende Muskel-
kraft dient

— zur Verrichtung einer Arbeit bei dynami-
scher Muskelbelastung

— zum Aufbringen einer Kraft bei stati-
scher Muskelbelastung.

Bei dynamischer Muskelbelastung, z. B.
Schaufelarbeit, kommt es zu stetigem
Wechsel zwischen Spannung und Ent-
spannung des Muskels.
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Bei statischer Muskelbelastung, z. B.
Bohren tiber Kopf, verharrt der Muskel in
einem bestimmten Spannungszustand.

Die ertragliche Haltedauer bei statischer
Belastung ist von der Belastungshdhe
abhangig.

Bei statischer Muskelarbeit unterhalb

15 Prozent der Maximalkraft tritt keine
messbare Abnahme der Muskelkraft auf.
Dieser Wert gilt als Dauerleistungsgrenze
fiir statische Muskelarbeit.

Deshalb: statische Muskelbelastung und
unginstige Kdrperhaltung vermeiden.

Die GrofRe der mit Armen und Beinen
abgegebenen Kraft ist von der Kérperhal-
tung, der Bewegungsrichtung und der
Lage des Kraftangriffspunktes abhangig.



Bild 12-1: Dynamische und statische Kérperkréafte

== MANNEer,

Nicht so, Bewegungsrichiung beachten| sondern 5o
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Handhaben

von Lasten

Lasten werden immer dann mit mensch-
licher Kraft abgestiitzt oder befordert,
insbesondere durch Heben, Absetzen,
Schieben, Ziehen, Tragen oder Bewegen,
wenn das Handhaben der Lasten entweder
gelegentlich ausgefuhrt wird oder maschi-
nell nicht wirtschaftlich ausgefiihrt werden
kann.

Beim Handhaben von Lasten werden
besonders beansprucht:

— Skelett (Wirbelsaule, Gelenke, Ful3-
skelett),

— Muskulatur (Bauchdecke, Oberschenkel,
Rickenmuskulatur),

— Herz-Kreislauf-System (Herz, Gefalie,
Lunge),

— Beckenbodenmuskulatur von Frauen.

Zur Vermeidung von Unfall- und Gesundheits-
gefahren beim Handhaben von Lasten sollen

— die Handhabung so gestaltet sein, dass
durch Druck auf die Wirbelséule und
Héaufigkeit ihrer Belastung die Grenzen der
Ertréglichkeit nicht berschritten werden,

— die korperliche Eignung und der
Gesundheitszustand der Beschéftigten
berlcksichtigt werden,

— Unterweisungen uber Gesundheits-
gefahren vorgenommen werden,

— Ubung und Ausbildung der Beschéftig-
ten Uber Heben und Tragen erfolgen.

Den Schutz der Beschéftigten vor Geféhr-
dungen bei der manuellen Handhabung
von Lasten regelt die ,Verordnung uber
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
manuellen Handhabung von Lasten bei der
Arbeit (Lastenhandhabungsverordnung)“.

Bild 13-1: Merkmale, aus denen sich eine Gefahrdung von Sicherheit und Gesundheit,
insbesondere der Lendenwirbelsaule, der Beschaftigten ergeben kann (gemar Anhang

zur Lastenhandhabungsverordnung)

Die Hohe der Beanspruchung des Menschen hangt insbesondere ab von

Last Arbeitsaufgabe

Arbeitsplatz,
Arbeitsumgebung

— Gewicht, Form, GroR3e
— Lage der Zugriffsstellen
— Schwerpunktlage

— Maoglichkeit einer unvor-
hergesehenen Bewegung

Korper

— erforderliche Kérperhaltung
oder Kdrperbewegung, ins-
besondere Drehbewegung

— Entfernung der Last vom

— durch Heben, Senken oder
Tragen zu Uberbriickende
Entfernung

— Ausmalf3, Haufigkeit und
Dauer des Kraftaufwandes

— personliche Schutzausriistung
— Arbeitstempo
— Erhol- oder Ruhezeiten

— in vertikaler Richtung zur
Verfugung stehender Platz
und Raum

— Hoéhenunterschied tber
verschiedene Ebenen

— Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit

— Beleuchtung

— Ebenheit, Rutschfestigkeit
oder Stabilitat der Standflache

— Bekleidung, insbesondere
Schuhwerk
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Bild 13-2: Sportler heben aus den Beinen; der Werker sollte das ebenfalls tun

Bild 13-3: Gesetzlich festgelegte Hochstwerte beim Handhaben von Lasten

gelegentlich 10 kg
Mutterschutzgesetzt
haufig 5 kg

Bild 13-4: Zumutbare Lasten
(Empfehlung des Bundesministers fir Arbeit und Sozialordnung vom 1.10.1981)

Zumutbare Last in kg
e S S ————
Frauen Manner Frauen Méanner
15 bis 18 Jahre 15 35 10 20
19 bis 45 Jahre 15 55 10 30
alter als 45 Jahre 15 45 10 25

nicht schraffiert = Grenzwerle, die Im Normalfall ohne Gesundheitsgefahrdung
nicht (harschritten werden dirfen

schraffiert = Werte, die aus ergonomischer Sicht empfohlen werden

gelegentlich — hichstens 2mal je Stunde und bis zu 4 Schritten

haufliger

—mehr als 2mal je Stunde oder Transportwege von mehr als 4 Schritten
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Klima ist der Sammelbegriff derjenigen
physikalischen Gré3en, die den Warmeaus-
tausch des Korpers mit seiner Umgebung
beeinflussen.

Das sind Lufttemperaturen, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Strahlungstempe-
ratur der Umgebung.

Wohlbefinden, Gesundheit und Leistungs-
fahigkeit des Menschen kdnnen nur gewahr-
leistet werden, wenn die Temperatur des
Koérperkernes (Kopf, Brust, Bauchhéhle)
im Bereich von 37,0° £ 0,8° C gehalten
werden kann.

Deshalb muss Wéarme, die in den Kérper-
organen und Muskeln erzeugt wird, an die
Umgebung abgegeben werden.
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Entsprechend den Klimabedingungen
reguliert der Kérper den Warmeaustausch
durch

— Anderung der Hautdurchblutung,

— Anderung der Puls- und Atemfrequenz,
— Anderung der SchweiRabgabe.

Auch wenn sich keine Schweil3tropfen auf
der Haut bilden, gibt der Kérper durch
Verdunstung von Schweil3 Warme an die
Umgebung ab.



Bild 14-1: Schema der Warmeabgabe des menschlichen Kérpers
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Behaglichkeit

Der Klimabereich, in dem sich der Mensch
behaglich fuhlt, ist abhangig von

— Alter,

— Geschlecht,

— Verfassung,

— Bekleidung,

— klimatischer Anpassung
(Akklimatisation),

— Intensitat der kérperlichen Belastung.

Der Mensch empfindet einen Klimazustand
als behaglich, wenn die Warmebilanz des
Korpers ohne verstarkte Inanspruchnahme
des kdrpereigenen Regulationssystems —
Schwitzen bei Warme, Gansehaut bei
Kélte — ausgeglichen ist.
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Das heif3t insbesondere, wenn Personen
weder kaltere noch warmere Verhéltnisse
wiinschen, empfinden sie das Klima
behaglich.

Im Sommer liegen die Behaglichkeits-
temperaturen infolge der Klimaanpassung
2 bis 3° hoher als im Winter.

Die relative Luftfeuchtigkeit soll moglichst
um 50 Prozent liegen. Die Strahlungstem-
peratur der umgebenden Flachen soll
hdéchstens 2 bis 3° C von der Lufttempe-
ratur abweichen. Gro3ere Abweichungen
fuhren zu Unbehaglichkeit.

Die angegebenen Werte gelten fiir den
normal bekleideten Menschen.



Bild 15-1: Mindesttemperatur und Behaglichkeitsbereiche in Abhangigkeit von der
Schwere der kdrperlichen Arbeit




Klimasummenmalf

Die Klimafaktoren

Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit,

Strahlungstemperatur

bestimmen den Warmeaustausch des
Menschen mit seiner Umgebung.

Damit das Klima mit nur wenigen Angaben
beschreibbar wird, sind Klimasummen-
mal3e erarbeitet worden.

Ein Klimasummenma® ist z. B. die Normal-
Effektiv-Temperatur. Sie wird mit NET
abgekirzt und in Grad Celsius angegeben.

Sie fasst die Faktoren Temperatur, Feuchtig-
keit und Geschwindigkeit der Luft in einem
Wert zusammen.
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Bei gleicher Normal-Effektiv-Temperatur

ist mit gleichem Klimaempfinden bei
unterschiedlichen Klimafaktoren zu
rechnen, wenn die Strahlungstemperatur
der umgebenden Flachen nur unwesentlich
von der Lufttemperatur abweicht.

Soll die Strahlungstemperatur berick-
sichtigt werden, ist an Stelle der Luft-
temperatur die Globe-Temperatur
einzusetzen. Sie ist die Temperatur im
Innern einer geschwérzten Kugel von
15 cm Durchmesser und wird in °C
angegeben.

Andere Klimasummenmale sind ebenfalls
gebrauchlich.

Zur Klimaermittlung dient DIN 33403
Teil 1.




Bild 16-1: Veranderte Klimawerte bei konstanter Normaleffektivtemperatur
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Licht

und Sehen

Licht ist Strahlung elektromagnetischer
Wellen, die nach Eintritt in das Auge eine
Hellempfindung hervorruft. Sie unterschei-
det sich von H6hen- und Rontgenstrahlung
sowie Radar-, Fernseh- und Radiowellen
allein durch die Wellenlange. Im Wellenbe-
reich zwischen 380 nm und 780 nm wird
Strahlung fur das menschliche Auge
wahrnehmbar.

Die Dimension Nanometer wird mit
nm bezeichnet.
1 nm entspricht —L_ mm
1Mio
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Weil3es Licht wird durch ein Prisma in
Regenbogenfarben zerlegt. Jede Farbe
kann einer Wellenlange zugeordnet werden.

Wellenbereiche oberhalb von 780 nm
(Rot) sind Warmestrahlung (Infrarot),
unterhalb von 380 nm (Violett) Ultraviolett-
strahlung. Beide werden mit dem Auge
nicht mehr wahrgenommen.



Bild 17-1: Sichtbares Licht im Spektrum elektromagnetischer Wellen

Wellenlange Frequenz
Hertz

m
1012 Hohenstrahlen

Ultrarote Strahlen

Dezimeterwelle

Uitrakurzwelle

Kurzwelle

Mittelwelle

Langwelle

Technische Wechselstrome
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Beleuchtung

und Sehen

Sehen ist das Wahrnehmen und Erkennen
von

Helligkeits- und Farbunterschieden
(Kontraste),

Formen,

Raum,

Bewegung.

Das Sehvermégen ist abhéngig von der
Empfindlichkeit des Auges, die mit steigen-
der Beleuchtungsstarke zunimmt.

Das menschliche Auge kann Beleuch-
tungsstarken von 0,2 Lux (klare Mond-
nacht) bis ca. 100.000 Lux (sonniger
Sommertag) wahrnehmen.

Licht dient nicht nur zum Wahrnehmen von
Informationen, sondern beeinflusst auch
das vegetative Nervensystem. Es steuert
auch die Lebensfunktion des Korpers,

z. B. Atmung, Verdauung, Hormonhaushalt.
Wahrnehmung, Konzentration und Aufmerk-
samkeit werden durch héhere Beleuch-
tungsstéarken erhoht, Fehlerhaufigkeit,
Ermudung sowie Unfallh&dufigkeit werden
hingegen gesenkt.

Beleuchtungsstéarke

Die Beleuchtungsstéarke E wird in Lux (Ix)
gemessen. Sie ist das Licht, das auf eine
bestimmte Fléche auftrifft - Lichtstrom pro
Flacheneinheit.

Bild 18-1: Beleuchtungsstarke ist das auf
eine bestimmte Flache auftreffende Licht
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Bild 18-2: Der auf 1 m? Flache auftreffende
Lichtstrom von 1 Lumen entspricht der
Beleuchtungsstéarke von 1 Lux




Bild 18-3: Auswirkungen der Beleuchtungsstarke auf Leistung, Ermiidung, Qualitat und
Arbeitssicherheit
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Gute der

Beleuchtung

— Beleuchtungsniveau (Beleuchtungs-
starke),

— Leuchtdichteverteilung,

— Begrenzung der Blendung,

— Lichtrichtung und Schattigkeit,
— Lichtfarbe und Farbwiedergabe

bestimmen die Giite der Beleuchtung.

Warhnehmung, Konzentration, Aufmerk-
samkeit werden dadurch beeinflusst. Nur
bei Beachtung aller genannten Faktoren
kann gute Beleuchtung erzeugt werden.

Beleuchtungsniveau
(Beleuchtungsstarke)

Mit steigender Beleuchtungsstarke wird
sowohl die Sehleistung als auch die Auf-
merksamkeit, Wachsamkeit und Konzen-
tration erhoht.

Die Beleuchtungsstérke in einem Raum
oder einer Raumzone ist abhangig von
der Anzahl und den Absténden der
vorhandenen Leuchten. Deshalb ist die
Beleuchtungsstérke nicht an jeder Stelle
eines Raumes gleich grofR3.

Damit die Unterschiede der Beleuchtungs-
starken nicht zu gro3 werden, sollten die

Beleuchtungsstérken an keinem Arbeitsplatz

des Raumes oder der Raumzone kleiner
sein als 60 Prozent der erforderlihen
Beleuchtungsstarke.

Als Messebene dient die Arbeitsebene,
Uiblicherweise 85 cm iber dem FuRBboden.
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Die Hohe der erforderlichen Beleuchtungs-
starke fiir eine Tatigkeit oder Art des Rau-
mes richtet sich nach der Sehaufgabe.

Zum gefahrlosen Verlassen von Raumen
und Arbeitsplatzen missen bei Ausfall
der Allgemeinbeleuchtung folgende
Mindestbeleuchtungsstarken vorhanden
sein:

| Rettungswege 1 Ix

| Arbeitsplatze mit besonderer Gefahr-
dung

0,1 x Nennbeleuchtungsstarke



Bild 19-1: Erforderliche Beleuchtungsstarke nach Art des Raumes und Tatigkeit




Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld

Die Leuchtdichte ist der Helligkeitsein-
druck eine selbstleuchtenden oder Licht
reflektierenden Flache. Bei Licht reflek-
tierenden Flachen ist die Leuchtdichte
abhangig von der Beleuchtungsstéarke
sowie vom Reflexionsgrad und Glanzgrad
der Oberflache.

Da sich die Empfindlichkeit des Auges
entsprechend der vorhandenen Leucht-
dichten im Gesichtsfeld anpasst, sollten
die Unterschiede der Leuchtdichten im
Gesichtfeld (Kontraste) nicht zu grof3
sein. Bei hdufigem Wechsel zwischen
sehr hellen und sehr dunklen Flachen
(groRRe Kontraste) wird das Auge durch
standiges Andern der Empfindlichkeit
stark belastet.

Deshalb sollte der Unterschied der
Leuchtdichte am Arbeitsplatz nicht groRer
als 3:1 und im weiteren Umfeld nicht

gréRer als 10:1 sein. Die Anordnung
heller Flachen am Arbeitsplatz und
dunkler Flachen in der weiteren Umge-
bung lenkt die Konzentration auf den
Arbeitsplatz.

Bild 19-2: Empfohlene Reflexionsgrade
von Flachen in Arbeitsraumen

Flache Reflexionsgrad
%
Decke 70 -90
Wande 40 - 60
Boden 15-35
Mobel 25-45
Maschinen, Apparate 30-50
Instrumententafeln, Infeld 80 — 95
Instrumententafeln, Umfeld 20 — 40
Arbeitstischoberflachen 20-40

Begrenzung der Blendung

Durch zu hohe Unterschiede der Leucht-
dichten im Blickfeld fuhlt sich der Mensch
geblendet. Durch Blendung wird die
Sehleistung herabgesetzt, das Wohlbefin-
den beeintachtigt und die Ermidung
erhoéht.

Das Blendempfinden hangt von der
Leuchtdichte, der Grole der leuchtenden
Flachen, dem Winkel zwischen Blickrich-
tung und Blendquelle ab. Leuchten sind
durch Reflektoren, Raster bzw. Einbauten
in ihrer Blendwirkung zu begrenzen.
Entsprechend der Art des Raumes bzw.
der Téatigkeit sind bestimmte Giteklassen
fur die Blendbegrenzung vorzusehen.

Bild 19-3: Guteklassen fur die Blendbegrenzung

Guteklasse Anforderung an die Beispiel
Blendbegrenzung
1 hoch Technisches Zeichnen, Burordume
2 mittel Giel3erei, Maschinenhallen
3 gering Kesselhaus, Produktionsanlagen
in Huttenwerken
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Leuchtdichie (sd/m?)

Bild 19-4: Leuchtdichte ist der Helligkeits-
eindruck einer selbstleuchtenden oder
Licht reflektierenden Flache

Bild 19-5: Unterschiede in der Leuchtdichte
am Arbeitsplatz

oben: Kontrast weich, flau unbefriedigend
Mitte: Kontrast 1: 3 bis 3:1, ausgewogen
unten: Kontrast groRRer als 3:1, hart

Bild 19-6: Blendung durch zu hohe Unterschiede der Leuchtdichten im Blickfeld

Direktblendung

Reflexblendung

£
e e E A
T I
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Lichtrichtung und Schattigkeit

Anzahl, Verteilung und Anordnung der
Leuchten im Raum bestimmen die Licht-
richtung und die Schattigkeit. Zur guten
Erkennbarkeit von Kdrpern und ihrer
Flachen im Raum muss eine ausreichende
Schattenwirkung durch die Lichtquellen
erzielt werden.

Indirekte Beleuchtung wird wegen ihrer
Schattenarmut ebenso unangenehm
empfunden wie direkte Beleuchtung mit

z. B. nur einer Lichtquelle und harten
Schlagschatten.

Anzustreben sind ausgewogene Schatten
mit weichen Randern. Dabei sollte der
Haupt-anteil des Lichtes wie bei natiir-
lichem Licht seitlich von oben einfallen. Ein
geringer Teil sollte als Licht durch Wand-
u. Deckenreflexion indirekt erzeugt werden.

Nur fur Sonderfélle, z. B. Fehlerkontrolle
auf Gewebestrukturen, ist stark gerichtetes
Licht mit harten Schatten erwiinscht.

Farbwiedergabe und Lichtfarbe

Weil3es Licht enthalt Strahlung verschiede-
ner Wellenlangen, die nach Durchgang
durch ein Prisma als Farben wie beim
Regenbogen sichtbar werden.

Das Licht kuinstlicher Lichtquellen weicht in
seiner Farbzusammensetzung von der des
Sonnenlichtes ab. Je nachdem welche
Farbanteile Uberwiegen, wirkt weil3es Licht
der Gluhlampe gelblich-warm oder der
Quecksilberdampfhochdrucklampe bléu-
lich-kalt. In Bezug auf ihre Lichtfarbe
unterscheidet man:

— Tageslichtweil?  (tw)
— Neutralweil3 (nw)

— Warmweif3 (ww)

Fir Buroraume, Produktionsstéatten, Raume
zur Erhohlung und Entspannung, wird
warmweil3e Beleuchtung, fur Farbprifung
und Qualitatskontrolle mit hohen Nenn-
beleuchtungsstarken tageslicht-weil3e
Beleuchtung bevorzugt.

Die Lichtfarbe und die Farbzusammen-
setzung des weil3en Lichtes beeinflussen
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nicht nur seine psychische Wirkung,
z. B. Entspannung oder Aufmerksamkeit,
sondern auch die Farbwiedergabe.

Ein Schild erkennt man als ,Rot“, weil
nur die Wellenldnge ,Rot" reflektiert wird
und alle Gibrigen Wellenlangen absorbiert
werden.

Enthalt die Lichtquelle aber nur einen
geringen Rotanteil, kann auch nur wenig
Rot reflektiert werden.

Das farbige Aussehen beleuchteter
Gegensténde ist abhangig von ihren
Korperfarben und der Farbwiedergabe
der Lampen.

Bild 19-7: Lampen werden in 4 Farbwieder-
gabestufen eingeteilt

Stufe Anforderung
1 hoch
2 mittel
3 gering
4 sehr gering




Bild 19-8: Schattenwirkung durch schrég oben einfallendes Licht

poe = " .

Bild 19-9

Bild 19-10: Farbeindruck verschiedener Lampen

Glohlampe Leuchistofi- Quecksilber- Matriumdampf-
lampe dampfhoch- hochdruck-
drucklampe lampe
Farbwiedergabe Farbwiedergabe Farbwiedergabe Farbwiedergabe
Stule 1 Stufe 1 Stufe 3 Stufe 4
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Farbgebung

Im Arbeitsraum

Zum Erleichtern der Orientierung und zum
visuellen Erfassen des Arbeitsgutes soll zu
der Umgebung ein Farbkontrast bestehen.
Bei groReren Flachen ist zu beachten, dass
keine starken Helligkeitskontraste auftreten
und keine leuchtenden Farben eingesetzt
werden.

Bei Arbeitsgut aus Material von Ocker bis
Brauntbnen ist z. B. eine Unterlage von
mattgruiner, hellwassergriiner oder matt-
blaulicher Farbe zu empfehlen.

Wichtige Griffe, Hebel o. a. sollen mit
hervorstehenden Farben als Blickfang
gestaltet werden. Ein solches Maschinen-
teil ist besser sichtbar, die Zeit zur Erfas-
sung einer Sehaufgabe wird verkurzt,
eine Ablenkung durch Suchen vermindert.
Dabei ist zu berticksichtigen, dass man
sich auf 3 bis max. 5 Blickfange an einem

Arbeitsplatz beschrankt. Den gré3ten
Kontrast erzielt man zwischen Gelb und
Schwarz.

Helle Farben wirken leicht, freundlich,
aufheiternd. Sie verbreiten mehr Licht
und hellen die Raume auf. Dunkle
Farben wirken bedriickend und ent-
mutigend.

Ein Arbeitsplatz sollte zunachst nach
diesen Prinzipien farbig gestaltet werden.
Monotone Arbeit erfordert einige anre-
gende Farbelemente, z. B. an Saulen,
Turen, Trennwanden.

Bei hohen Anforderungen an die Kon-
zentration mussen Ablenkungen und
Beunruhigung vermieden werden, das
heil3t es sind helle, unaufféllige Farben
zu verwenden.

Bild 20-1: Psychologische Wirkung von Farben

Farbe Distanzwirkung Temperaturwirkung Psychische Stimmung
I Etiernung kalt betuhigend

Entfernung sehr kalt sahr beruhigend
(e ) bis neutral

Nahe wWarm soahr aufretzend
_ beunruhigend
P schr nate sehr warm anragend
SRR e T Nahe sehr warm anregend
_sahr mahe, nautral anregend

einangeand

sehr nahe kali aggressiv, beunruhigend,
_ entmutigand
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Bild 20-2: Farbliche Abstimmung der Werkhalle und der Betriebseinrichtungen

..:.|.J|||il{!.i--.5".-
Fas i b ofed faayia
11 i i}
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Beleuchtung

und Alter

Mit zunehmendem Alter lasst die Elastizitat
der Augenlinse nach.

Die Entfernung, bei der gerade noch
scharf gesehen wird, nimmt zu. Etwa ab
dem 40. Lebensjahr beginnt diese soge-
nannte ,Alterssichtigkeit”.

Normalsichtige brauchen dann eine Brille.
Ebenfalls mit zunehmendem Alter wird

die Pupille starrer und enger. Es gelangt
weniger Licht auf die Netzhaut. Altere
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Menschen brauchen deshalb ein héheres
Beleuchtungsniveau.

Bei hohem Beleuchtungsniveau ist der
Unterschied des Lichtbedarfs geringer.

Ein hohes Beleuchtungsniveau wirkt
sich positiv auf Sicherheit, Leistung und
Qualitat aus.



Bild 21-1: Einschrankung der Sehféhigkeit mit zunehmendem Alter

Die Grafik zeigt,
dass die Sehscharfe
eines 60jahrigen
Menschen gegen-
Uber der eines
20jéhrigen nur etwa
75 % betragt.

Fir die gleiche Seh-
leistung brauchen
altere Menschen
mehr Licht als
junge Menschen.
Die Unterschiede
schwinden aber

mit wachsendem

Beleuchtungsniveau.

30%

20%
10%

20
Lebensalter

40

200%

Lichtbedart 209 %

150%

100 %

50 %

300 Lux
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Warn- und

Sicherheitsfarben

Die Kennzeichnung durch Warn- und
Sicherheitsfarben erhdht die Bereitschaft,
auf mogliche Gefahren zu achten. Langst
eingefuhrte Farben sind:

rot = Halt, Verbot,

gelb = Vorsicht! Mégliche Gefahr,
grin = Gefahrlosigkeit,

blau = Hinweis, Gebot.

Je besser Warn- und Sicherheitsfarben
von der Umgebung abgesetzt sind, desto
besser werden sie wahrgenommen.

Sicherheits-und
Gesundheitsschutzkennzeichen

Unter Berlcksichtigung der psychischen
Wirkung von Farben und Formen sind
Sicherheits- und Gesundheitsschutzkenn-
zeichen erarbeitet worden und in Unfall-
verhutungsvorschriften geregelt.
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Die Kennzeichen sind so gestaltet, dass

sie nicht Ubersehen werden,
— sie die Aufmerksamkeit auf sich lenken,

— sie mit anderen Zeichen nicht verwech-
selt werden kdnnen,

— der Sachverhalt eindeutig und leicht
verstandlich ist.

Die Grol3e ist abhangig von der Entfer-
nung, aus der die Zeichen sicher erkannt
werden missen. Einzelheiten sind in

der UVV ,Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkennzeichnung am Arbeitsplatz*
(BGV A8/ bisherige VBG 125) geregelt.



Bild 22-1: Bedeutung der Sicherheitsfarben

Sicherheitsfarbe Badeutung oder Aufgabe Anwendungsbeispiale
Rt il s
usschallginrichtungan
Verbol Verbotszelchan

Diese Farbe wird auch zur Kennzeichnung von Matenial
zur Feuerbekamplung verwendet.

Hinweise auf Getahran
(Feuer, Explosion, Strahlan,

Warsicht! chemische Einwirkungen usw.)
Mégliche Gefahr Kennzeichnung von Schwellan,
gefahrichan Durchidssen,
Hindarm:ssen
Kennzeichnung van Reflungswagen
Getahriosigkei und Motausgangen
Ersta Hilia Rettungsduschen

Erste-Hilfe- und Rettungsstationen

Verpllichtung zum Tragen einer
perstinlichen Schutzausrisiung
Standort eines Telefons

'} Gilt als Sicherheitsfarbe nur in Verbindung mit einem Bildzeichen oder eipam Text auf Gebots-
zeichen oder Hinweiszeichen mil sicherheitstachnischan Anweisungen.

Gebolszaichen
Hinweise

Bild 22-2: Kontrastfarben und Farben der Bildzeichen

Bicharhaitsfarbe Kontrastiarpe Farba des Blldzeichans
weill schwarz
scnm I sohiwars
waill weild
weifld woild

Bild 22-3: Kombination von Form und Farbe und ihre Bedeutung fur Schilder

Gebots- und Rettungs-, Hinweis-
Verbotszeichen Warnzeichen und Zusatzzeichen
W, A
Farbe
Material zur
Verbot Feuernekamplung
Varsichtl
Magliche Gelahr!
Gefahrlosigkait
Rettungsmitizal
Hinweis oder
Gebot Unterrichtung
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Stellteile

Stellteile dienen zum Ein- und Ausschal-
ten, Steuern, Regeln und Bedienen von
Maschinen, Anlagen und Apparaten.

Stellteile missen der Funktion und

Anatomie des Menschen angepasst sein.

Fir kleine Stellkréfte und hohe Stell-
geschwindigkeiten eignet sich Finger-
betétigung mittels:

Tastatur

Knopf

Schalter

Schieber

Bild 23-1: Einsatzmdglichkeiten von Stellteilen

Fur mittlere bis groRe Stellkrafte und
mittlere und groRe Stellwege eignet sich
Handbetatigung mittels:

— Hebel

— Handgriff

Handrad

Kurbel

fur grofl3e Stellkrafte eignet sich Ful3-
betatigung mittels:

— FuBschalter
— Pedal
Stellteile sollen so angeordnet sein, dass

sie hohe Greif- und Stellgeschwindigkeiten
ermdglichen.

Einzelheiten sind in DIN EN 894-3
LStellteile” geregelt.
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Gestaltungsrichtlinien

fur Stellteile

Stellteile von Kraft- und Arbeitsma-
schinen gegen unbeabsichtigtes und
irrtimliches Ingangsetzen sichern.

Betatigungsflachen der Stellteile durch
entsprechende Gestaltung gegen
Abgleiten sichern z. B. durch geriffelte
Oberflache.

Zur Vermeidung von Verwechslungen
Stellteile durch Beschriftung oder Sym-
bole eindeutig kennzeichnen.

Gute Erkennbarkeit der Stellung des
Stellteils gewéahrleisten.

Stellteile und Aggregat bzw. Maschine
oder Stellteil und Anzeigengerat ortlich
zusammengehdrig anordnen, z. B.
rechts hinten angeordnetes Stellteil
zum Stellen einer rechts hinten ange-
ordneten Maschine bzw. Anlage.

Bewegung des Stellteils und der
Maschine, Anlage, Anzeige sinnféllig
zuordnen.

Haufig benutzte Stellteile im kleinen
Greifraum — selten benutzte Stellteile
im grof3en Greifraum anordnen.

Fir Stellwege und Stellkrafte moglichst
mittlere Tabellenwerte benutzen.

Bild 24-1: Stellwege und Stellkrafte beim Drehen der Stellteile

5

8



Bild 24-2: Stellwege und Stellkrafte von Stellteilen




Anzeigegerate

Anzeigegeréte dienen der Ubermittlung
von Informationen durch

Ablesen,

Beobachten,

Vergleichen,

Warnen.

In Verbindung mit Stellteilen dienen sie
zum

Regeln,

Steuern,

Nachfthren

Einregulieren.
Die Vereinbarkeit und Sinnfalligkeit von

z. B. Stellteilbewegung und Bewegung
der Anzeige (Kompatibilitat) dient der
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Erleichterung des Anlernprozesses
und Verringerung des Risikos von Fehl-
leistungen. Deshalb sollten Stellteile
und Anzeigegerate nach folgenden
Richtlinien angeordnet werden.

Skala oder Zeiger des Anzeigegerates
bewegen sich in gleicher Richtung wie das
Stellteil.

Drehen oder Bewegen nach rechts
nach vorn
nach oben

dient zum Anschalten
Verstarken
Beschleunigen
Erhéhen

Ausnahme: Bei Ventilen und Absperrvor-
richtungen bedeutet Drehen nach rechts
.Drosseln®.



Bild 25-1: Je nach Anforderung werden verschiedene Arten von Anzeigegeraten
verwendet:

Skalentyp Beweglicher Zeiger Bewegliche Skala Zahler
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Gestaltungsrichtlinien

fir Anzeigegerate
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Ablesegenauigkeit nicht groRer als
erforderlich gestalten.

Zusatzliche und unnétige Informationen
vermeiden.

Anzeige einfach und unmiversténdlich
gestalten.

Bei fester Skala: Ziffern aufrecht
anordnen.

Bei bewegter Skala: Ziffern tangential
anordnen.

Zeigerspitze und Skalenstrich gleich
stark ausfiihren.

Ablesefehler durch Parallaxe bei
schréger Beobachtung vermeiden.

Skala nicht durch Zeiger verdecken.



Bild 26-1: Ablesezeit und Ablesegenauigkeit sind abhangig von Ausfiihrung und Art der
Anzeigegerate

Art des Anzeigegerites durchachniltliche Ablesefehler
bei 0,12 5 Ablesezeil

gorede horizontale
Anzelgegerdte

35%

1%

runde Anzeigegerite

Fenﬂar-mmge%tza‘te
mit beweaglicher Skala

0,5%
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Larm ist Schall (Gerausch), der stort,
beléstigt, die Gesundheit schadigen kann
oder zu besonderer Unfallgefahr fuhrt.

Das menschliche Ohr nimmt Druck-
schwankungen der Luft als Schall wahr.
Der Schalldruckpegel wird in Dezibel (dB)
angegeben. Der Mensch empfindet bei
konstantem Schalldruck hohe Tone lauter
als tiefe.

Die Tonhéhe hangt von der Frequenz,
die Lautstarke von der Hohe der Druck-
schwankungen ab.

Soll das Ergebnis von Gerduschmessungen
dem Empfinden des menschlichen Ohres
entsprechen, missen die Tonhéhen und
damit die Frequenzen entsprechend
bewertet werden.

Dies geschieht in den Schallmessgeréaten
durch genormte elektronische Filter A, B, C
oder D. Im Arbeitsschutz wird vornehmlich
das A-Filter verwendet. Der Schalldruck-
pegel wird dann als A-bewertet bezeichnet
und in dB(A) angegeben.
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Um den negativen Auswirkungen des
Larms zu begegnen, wurden verschiedene
Vorschriften fiir den Arbeitsschutz und
zum Schutz Dritter erlassen. Danach sind
bestimmte Immissions-Grenzwerte ein-
zuhalten.

Die Beurteilung des Larms erfolgt fur
reprasentative Zeitabschnitte und Arbeits-
ablaufe. Sie beriicksichtigt den Schalldruck-
pegel, die Einwirkdauer, Gehérgefahrdung
und ggf. Impulshaltigkeit der Gerdusche.
Maoglich ist eine orts- oder personenbezo-
gene Beurteilung, so dass den individuellen
Belastungen Rechnung getragen werden
kann.



Bild 27-1: Beispiele unterschiedlicher Schalldruckpegel (nach Bilsom)

Schalldruck-
pegel in dB (A)




Wirkt gehérschadigender Larm [Beurtei-
lungspegel ab 85 dB (A)] auf das unge-
schitzte Ohr langere Zeit ein, so kommt
es zunachst zu einer Erhéhung der
Horschwelle (Vertdubung). Der Schall
wird je nach Hohe der Vertdubung leiser
empfunden.

Nach entsprechend langer La&rmpause
bildet sich diese Horschwellenverschiebung
wieder zurtck.

Bei lang andauernden Einwirkungszeiten
von gehoérschadigendem Larm Giber meh-
rere Jahre bildet sich die Horschwellen-
verschiebung nicht ganzlich zuriick, und
es entsteht eine Larmschwerhdrigkeit.
Larmschwerhorigkeit ist nicht heilbar.

Die schadigende Wirkung des Schalls
auf das Gehor wird vom Schalldruckpegel
und von der Einwirkungszeit beeinflusst.
Als MaR gilt der Beurteilungspegel.

Er wird auf 8 Stunden bezogen, in Aus-
nahmefallen auch als Mittelwert auf eine
Arbeitswoche. Er wird grundsatzlich als
energieaquivalenter Dauerschallpegel
(Laeq, 8n) bestimmt. In Einzelfallen ist die
Impulshaltigkeit der Gerdusche gemaf
UVvV Larm* (BGV B3/ bisherige VBG 121)
zu berucksichtigen.

Bei LArm mit einem Beurteilungspegel ab
85 dB (A) hat der Unternehmer Gehor-
schutzmittel zur Verfiigung zu stellen. Sie
sind von den Mitarbeitern zu benutzen.
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Ab einem Beurteilungspegel von 90 dB (A)
muss der zur Verfigung gestellte Gehor-
schutz benutzt werden.

Man unterscheidet:

— Gehdrschutzstdpsel, z. B. Gehor-
schutzwatte oder Kunststoffe, die im
Gehorgang oder in der Ohrmuschel
getragen werden,

— Kapselgehdrschitzer, die Uber das Ohr
gesetzt werden,

— Schallschutzhelme, die einen Teil des
Kopfes gegen Schall schiitzen,

— Schallschutzanziige, die den ganzen
Korper gegen Schall schitzen.

Das Bereitstellen von Gehodrschutz ent-
bindet den Unternehmer nicht, ein Larm-
minderungsprogramm aufzustellen und
technische LarmschutzmafRnahmen
durchzufiihren.



Bild 27-2: Hochstzulassige Beurteilungspegel an Arbeitsplatzen
(nach § 15 Arbeitsstattenverordnung)

Bild 27-3: Immissionsgrenzwerte gemaR UVV ,Larm“ (BGV B3/ bisherige VBG 121) und
erforderliche MaRnahmen




Mechanische

Schwingungen

Mechanische Schwingungen (Vibrationen,
StoRe) kénnen auf den Menschen tber-
tragen werden und in Abhangigkeit von
Frequenzintensitat (Amplitude) sowie
Ortrichtung und Dauer der Einwirkung zu
gesundheitlichen Beeintrachtigungen
fuhren:

— Gelenkverschleil3,
— Durchblutungsstérungen,
— Unwohlsein (Seekrankheit bei < 1 Hz).

Betroffen sind bei Teilkdrpereinwirkungen
auf das Hand-Arm-System (z. B. Arbeiten
mit Drucklufthammern, Winkelschleifern

und Bohrhammern), insbesondere das
Ellenbogen- und das Schultergelenk oder
die periphere Durchblutung und Nerven-
funktion der Hande.

Bei vorwiegend vertikaler Einwirkung von
Ganzkdrperschwingungen im Stehen oder
Sitzen, z. B. beim Fahren mit Gabelstaplern,
entstehen akute oder chronisch wieder-
kehrende Beschwerden; hauptsachlich in
der Kreuz- oder Lendengegend.

Besonders unangenehm sind die Beein-
trachtigungen, wenn Resonanzfrequenzen
einzelner Organe oder Kérperbereiche
auftreten.

Bild 28-1

Resonanzirequenzen verschiedener Korperbereiche des Menschen
Ké&rperhaltungf " . Schwingungs- . Bergich der ,
Tatigkelt Korperteil richtung ' Resonanzfrequenz i
' Knia X : i- 3dz
Slehen : Schulter X . 1- 2Hz :
Kopf X ' 1- 2Hr :
(aanzkorper z 4— FHr
Rumpf X : 3- 6Hz :
Sitzen Brusikorb z Z 4— 6z :
Wirkelsdule Z : d- Bz :
Schulter i . 2- 6z .
Magen Z : 4 G Hz :
Auge F : 3025 Hz :
— . . & L]
Hand-Acr- Hand-Arm- ' :
Tétigkeil System z : 10-20 1z :

68



Bild 28-2: Koordinatensystem fir die
Schwingungsrichtungen X, Y und Z bei
Einwirkung von Ganzkérper-Schwingungen
(nach VDI 2057 Blatt 1)

Bild 28-3: Kurven gleicher bewerteter
Schwingstarke KZ bei Einwirkung auf den
sitzenden und stehenden Menschen
(nach VDI 2057 Blatt 2)
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Bild 28-4: Zusammenhang zwischen
bewerteter Schwingstéarke und subjektiver
Wahrnehmung (nach VDI 2057 Blatt 3)

Bild 28-5: Richt(wert)-Kurve fur das
Beurteilungskriterium ,Gesundheit*
(nach VDI 2057 Blatt 3)

Eewertele 3cmwingsiarae  Boschre 2o dor
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Fur die Ermittlung der Schwingungsbela-
stung wird eine Frequenzbewertung fur die
drei Schwingungsrichtungen X, Y und Z
vorgenommen.

Gemessen werden Schwingungsbeschleu-
nigung und Frequenz. Hieraus wird die
bewertete Schwingstarke ermittelt.

Kurven gleicher bewerteter Schwingstarke
sind auch Kurven gleicher Schwingungs-
wahrnehmung.

Sollen Gesundheitsschaden durch die
Einwirkung mechanischer Schwingungen
vermieden werden, darf die Richtkurve
»,Gesundheit“ nach VDI 2057 Blatt 3 nicht
Uberschritten werden.
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Zur Minderung mechanischer Schwin-
gungen kommen beispielsweise folgende
MaRnahmen in Betracht:

— schwingungsisolierte Aufstellung von
Maschinen,

— Schwingsitze mit Einstellméglichkeiten
auf das Fahrergewicht,

— vibrationsgeminderte Handgriffe an
Elektro- und Druckluftwerkzeugen,

— Beseitigung unebener Fahrbahnen und
Verhindern von StolR3en,

— luftbereifte Rader,
— schwingungsisolierte Kabinen.
Mit diesen Maflinahmen wird in den meisten

Féallen gleichzeitig eine langere Lebens-
dauer der Maschinen und Fahrzeuge erzielt.



Bild 28-6: Schwingungsgedampfter Fahrersitz in einer Baumaschine
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Gefahrstoffe

Chemische Stoffe oder Verbindungen, die
durch ihre Eigenschaften Schaden an
Menschen oder Umwelt verursachen kon-
nen, werden als Gefahrstoffe bezeichnet.
Solche Eigenschaften sind z. B.

brand- und explosionsgefahrlich,

gesundheitsschéadlich,

fruchtschadigend,

erbgutverandernd,

umweltschadigend.

Der Grad der Gefahrdung hangt insbeson-
dere von Art, Dosis und Konzentration eines
Stoffes ab.
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Zum Schutz des Menschen vor Gefahren
sind Maflnahmen in der Rangfolge ihrer
Schutzwirkung anzuwenden:

— Gefahrstoffe durch ungeféhrliche Stoffe
ersetzen,

— Arbeitsverfahren so gestalten, dass
Gefahrstoffe nicht entstehen oder nicht
frei werden,

— Gefahrstoffe an der Entstehungsstelle
vollstandig erfassen und beseitigen,

— Luftungsmaflinahmen,

— Verwendung von personlicher Schutz-
ausriistung (siehe Bild 29-1).

Néahere Informationen enthalten insbeson-
dere die BG-Informationen

— BGI 546 ,Umgang mit Gefahrstoffen”
(bisherige ZH 1/97)
und

— BGI 593 ,Schadstoffe beim Schweil3en*
(bisherige ZH 1/223).



Bild 29-1: Benutzung von personlicher Schutzausrustung bei Lackierarbeiten
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Aus den

Regelwerken

Ergonomische und arbeitswissenschaft-
liche Erkenntnisse sind bereits in viele
Regelwerke eingeflossen.

UVV Allgemeine Vorschriften

Allgemeine Anforderungen gemaf
8§ 2 Absatz 1

Der Unternehmer hat zur Verhiitung von
Arbeitsunféllen Einrichtungen, Anordnun-
gen und MafRnahmen zu treffen, die den
Bestimmungen dieser Unfallverhiitungs-
vorschrift und den fir ihn sonst geltenden
Unfallverhitungsvorschriften und im tbrigen
den allgemein anerkannten sicherheits-
technischen und arbeitsmedizinischen
Regeln entsprechen. Soweit in anderen
Rechtsvorschriften, insbesondere in Arbeits-
schutzvorschriften, Anforderungen gestellt
werden, bleiben diese Vorschriften
unberihrt.

Das Arbeitsschutzgesetz

§ 1 Zielsetzung und Anwendungs-
bereich

(1) Dieses Gesetz dient dazu, Sicherheit
und Gesundheitsschutz der Beschaftigten bei
der Arbeit durch MaRBnahmen des Arbeits-
schutzes zu sichern und zu verbessern.

Es giltin allen Tétigkeitsbereichen.

§ 2 Begriffsbestimmungen

(1) MaBnahmen des Arbeitsschutzes im
Sinne dieses Gesetzes sind Mallnahmen
zur Verhuitung von Unféllen bei der Arbeit
und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren
einschlieBlich MaBnahmen der men-
schengerechten Gestaltung der Arbeit.
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§ 4 Allgemeine Grundséatze

Der Arbeitgeber hat bei MaRnahmen des
Arbeitsschutzes von folgenden allgemeinen
Grundsatzen auszugehen:

1. Die Arbeit ist so zu gestalten, dass eine
Gefahrdung fiir Leben und Gesundheit
maoglichst vermieden und die verbleibende
Gefahrdung mdoglichst gering gehalten
wird;

2. Gefahren sind an ihrer Quelle zu
bekampfen;

3. bei den MaRnahmen sind der Stand von
Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene
sowie sonstige gesicherte arbeits-
wissenschaftliche Erkenntnisse zu
bericksichtigen;

4. MalRnahmen sind mit dem Ziel zu
planen, Technik, Arbeitsorganisation,
sonstige Arbeitsbedingungen, soziale
Beziehungen und Einfluss der Umwelt
auf den Arbeitsplatz sachgerecht zu
verkniipfen;

5. individuelle Schutzmafl3nahmen sind
nachrangig zu anderen MaBnahmen;

6. spezielle Gefahren fiir besonders schutz-
bedirftige Beschéaftigtengruppen sind zu
berucksichtigen;

7. den Beschaftigten sind geeignete
Anweisungen zu erteilen;

8. mittelbar oder unmittelbar geschlechts-
spezifisch wirkende Regelungen sind nur
zulassig, wenn dies aus biologischen
Grunden zwingend geboten ist.



Das Betriebsverfassungsgesetz

Unterrichtungs- und Beratungsrechte
im 8 90

Der Arbeitgeber hat den Betriebsrat tiber
die Planung

— von Neu-, Um- und Erweiterungsbauten
von Fabrikations-, Verwaltungs- und
sonstigen betrieblichen Raumen,

— von technischen Anlagen,

— von Arbeitsverfahren und Arbeits-
ablaufen oder

— von Arbeitsplatzen

rechtzeitig zu unterrichten und die vorgese-
henen Maf3nahmen unter Berucksichtigung
»gesicherter arbeitswissenschaftlicher
Erkenntnisse® mit dem Betriebsrat zu
beraten.

Mitbestimmungsrechtim § 91

Werden Arbeitnehmer in besonderer
Weise belastet, weil gesicherte arbeits-
wissenschaftliche Erkenntnisse bei
Anderung

— der Arbeitsplatze,
— des Arbeitsablaufes,
— der Arbeitsumgebung

nicht beachtet wurden, so kann der
Betriebsrat angemessene MafRnhahmen
zur Abwendung oder Minderung der
Belastung verlangen.

Arbeitsstattenverordnung

Allgemeine Anforderungenim 8§ 3

Der Arbeitgeber hat Arbeitsstatten nach
dieser Verordnung, den UVV‘en und

den allgemein anerkannten sicherheits-
technischen, arbeitsmedizinischen und
hygienischen Regeln sowie den sonstigen
.gesicherten arbeitswissenschaftlichen
Erkenntnissen® einzurichten und zu
betreiben.

In den Arbeitsstattenrichtlinien (ASR) sind
diese Erkenntnisse z. T. konkretisiert.

Das Arbeitssicherheitsgesetz

| Aufgaben der Fachkréfte fur Arbeits-
sicherheitim § 6

| Aufgaben der Betriebséarzte im § 3

Sie haben die Aufgabe, den Arbeitgeber
in allen Fragen der Arbeitssicherheit
einschliel3lich der ,menschengerechten
Gestaltung der Arbeit” zu beraten.
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Hinweise fur alle,

die es genauer wissen mussen

UVVen BGV Al Allgemeine Vorschriften (bisherige VBG 1)
BGV A4 Arbeitsmedizinische Vorsorge (bisherige VBG 100)
BGV A8 Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung
am Arbeitsplatz (bisherige VBG 125)
BGV B3 Larm (bisherige VBG 123)
BGR, BGI, ZH1 BGR 131 Arbeitsplatze mit kiinstlicher Beleuchtung und fir
Sicherheitsleitsysteme (bisherige ZH 1/190)
BGI 546 Umgang mit Gefahrstoffen (bisherige ZH 1/93)
BGI 593 Schadstoffe in der Schweil3technik (bisherige ZH 1/223)
ZH 1/535 Sicherheitsregeln fur Biiro-Arbeitsplatze
DIN-Normen, DINEN294 ,Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabstande
VDE-Bestimmungen gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen
GliedmalRen*
DINEN349 ,Sicherheit von Maschinen; Mindestabstande zur
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Vermeidung des Quetschens von Korperteilen®

DIN EN894-3 ,Sicherheit von Maschinen; Ergonomische

Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und
Stellteilen — Teil 3 Stellteile”

DINEN1838 ,Angewandte Lichttechnik — Notbeleuchtung"”

DIN 4551

DIN 4553

DIN 4554

.Burodrehstiihle und Burodrehsessel;
Sicherheitstechnische Anforderungen, Prifung*

.Buromdobel; Begriffe”

.BlUromdébel (ausgenommen Burositzmdbel);
Anforderungen und Prifung”



DIN-Normen,
VDE-Bestimmungen

DIN 5034

DIN 5035

DIN 5035

DINVDE 1000

ENV 26385

DIN 33400

DIN 33400

DIN 33402

DIN 33402

DIN 33403

DIN 33407

DIN 33408

DIN 33416

DIN 68877

Lnnenraumbeleuchtung mit Tageslicht; Grundsatze*

Teil 1 ,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht;
Begriffe und allgemeine Anforderungen®

Teil 2 ,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Richtwerte
fUr Arbeitsstatten in Innenraumen und im Freien*

LAllgemeine Leitsatze fir das sicherheitsgerechte
Gestalten technischer Erzeugnisse*

LPrinzipien der Ergonomie in der Auslegung von
Arbeitssystemen*

.Gestalten von Arbeitssystemen nach arbeitswissen-
schaftlichen Erkenntnissen; Begriffe und allgemeine
Leitsatze"

Beiblatt 1 ,,Gestalten von Arbeitssystemen nach
arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen;

Beispiel fur hdhenverstellbare Arbeitsplattformen*®

Teil 1 ,Kérpermal3e des Menschen;
Begriffe, Messverfahren*

Teil 2 ,Kdrpermalie des Menschen; Werte*

Teil 1 ,Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeits-
umgebung*; Grundlagen zur Klimaermittlung*“

JArbeitsanalyse; Merkmale*

Teil 1 ,,Korperumriss-Schablonen fir Sitzplatze®

+Zeichnerische Darstellung der menschlichen Gestalt in

typischen Arbeitshaltungen*

JArbeitsstuhl; Sicherheitstechnische Anforderungen,
Prufung®

Gesetze und
Verordnungen

Arbeitsschutzgesetz
Arbeitssicherheitsgesetz
Betriebsverfassungsgesetz
Arbeitsstattenverordnung

Lastenhandhabungsverordnung
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