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Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 122 “Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN

betreut wird.

Diese Europaische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europédische Kommission und das Sekretariat der Euro-
paischen Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EG-Richtlinien.

Diese Europaische Norm muf3 den Status einer nationalen Norm erhalten; entweder durch Veré&ffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis August 1995, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis August 1995

zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Européische Norm zu dbernehmen:

Belgien, _Dénemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Halien, Luxemburg, Niederlande, Nor-
wegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

0 Einleitung

Ergonomisch gestaltete Arbeitssysteme erhdhen die Sicher-
heit, Wirksamkeit und Effizienz, verbessern die Arbeits- und
Lebensbedingungen des Menschen und wirken nachteiligen
Auswirkungen auf die Gesundheit und Leistungsfahigkeit des
Menschen entgegen. Durch gute ergonomische Gestaltung
werden das Arbeitssystem und die Zuverlassigkeit des Men-
schen innerhalb dieses Systems glnstig beeinfluft.

In dieser Europdischen Norm bedeutet der Begriff “Ergono-
mie” ein multidisziplindres wissenschaftliches Gebiet und
dessen Anwendung. Bei der Anwendung ergonomischer
Grundséatze in der Gestaltung von Arbeitssystemen ist es
wichtig, die menschlichen Fahigkeiten, Fertigkeiten, Grenzen
und Bedlrfnisse zu beriicksichtigen, wenn das Zusammen-
wirken zwischen Mensch, Technologie und Arbeitsumgebung
untersucht wird.

Das Arbeitssystem wird von einem Konzept abgeleitet, das
Operatoren, Arbeitsmittel (einschlieBlich Maschinen), Ar-
beitsplatz, Arbeitsumgebung, Arbeitsablauf, Arbeitsaufgabe,
Management und Organisation sowie die Wirkzusammen-
hange zwischen ihnen, miteinander verbindet. Die Komplexi-
tat eines Arbeitssystems reicht von einer Werkstatt mit einem
einzigen Operator, der handgefiihrte Arbeitsmittel verwendet,
bis zu einer Fertigungsanlage und ihren Operatoren.

Arbeitsmittel sind lediglich eine Komponente des Arbeitssy-
stems und sollten nicht isoliert betrachtet werden. Die gute
Gestaltung von Arbeitsmitteln geht vom Operator aus und be-
riicksichtigt das zu erwartende Zusammenwirken des Opera-
tors mit dem Arbeitsmittel, und wie die Arbeitsmittel sich in
das System als Ganzes einflgen. Dies ist insbesondere wich-
tig, je gréBer die gegenseitige Abhangigkeit zwischen Arbeits-
mitteln und anderen Komponenten des Systems ist.

Die Einhaltung der von CEN/CENELEC erstellten harmoni-
sierten Normen erméglicht dem Hersteller, die Anforderun-
gen der europaischen Rechtsetzung und Vereinbarungen zu
erfllen. Die in EN 292-1 und EN 292-2 enthaltenen Begriffe
und allgemeinen Grundsatze geben Konstrukteuren und
Herstellern eine Anleitung zum sicheren Gestalten von
Maschinen fur den Arbeits- und Privatbereich.

Diese Europaische Norm gehort zu einer Reihe Européi-
scher Normen, die spezielle Themen behandeln, die in
EN 292-1 und EN 292-2 als wichtig fir die Sicherheit von
Maschinen erachtet werden.

1 Anwendungsbereich

In dieser Europaischen Norm sind ergonomische Grundsatze
dargelegt, die wéhrend des Gestaltungsprozesses von
Arbeitsmitteln, insbesondere von Maschinen, zu beachten
sind. Die Grundséatze in vorliegender Europdischen Norm
orientieren sich zwar an Arbeitsmitteln, die im Arbeitsbereich
Anwendung finden, gelten aber auch fur die im Privatbereich
benutzten Arbeitsmittel.

Diese Europaische Norm gilt fir das Zusammenwirken zwi-
schen Operatoren und Arbeitsmitteln bei Einbau, Betrieb,
Einrichten, Wartung, Reinigung, Reparatur oder Transport
von Arbeitsmitteln und enthélt die Grundséatze, die unter
Beriicksichtigung von Gesundheit und Sicherheit des Opera-
tors zu befolgen sind.

Die in dieser Europaischen Norm enthaltenen ergonomi-
schen Grundsétze gelten ohne Einschrankung fir alle Berei-
che individueller Fahigkeiten. Informationen Uber Abmes-
sungen sind so zu interpretieren, daB sie fur die vorgese-
hene Operatorengruppe geeignet sind.



2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthélt durch datierte oder unda-
tierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen
Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefiihrt. Bei starren Verweisungen gehoren spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikation nur zu
dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisun-
gen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publi-
kation.

EN 292-1:1991
Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine
Gestaltungsleitsatze — Teil 1: Grundsétzliche Terminolo-
gie, Methodik

EN 292-2:1991
Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, aligemeine
Gestaltungsleitsatze — Teil 2: Technische Leitsdtze und
Spezifikationen

prEN 547-1:1991
Sicherheit von Maschinen — Kérpermafe des Menschen
— Teil 1: Grundlagen zur Bestimmung von Abmessungen
fur Ganzkérper-Zugange an Maschinenarbeitsplatzen

prEN 547-2:1991
Sicherheit von Maschinen — KérpermafBe des Menschen
— Teil 2: Grundlagen fur die Bemessung von Zugangsoff-
nungen

EN 563:1994
Sicherheit von Maschinen — Temperaturen beruhrbarer
Oberflachen — Ergonomische Daten zur Festlegung von
Temperaturgrenzwerten fir heiBe Oberflachen

prEN 894-1:1992
Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderun-
gen fur die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen —
Teil 1: Operator-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen

prEN 894-2: 1992
Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderun-
gen fur die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen —
Teil 2: Anzeigen

prEN 894-3:1992
Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderun-
gen fur die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen —
Teil 3: Stellteile

prEN 1005-1:1993
Sicherheit von Maschinen - Menschliche koérperliche
Leistung — Teil 1: Begyriffe

prEN 1005-2:1993
Sicherheit von Maschinen — Menschliche k&rperliche
Leistung — Teil 2: Manuelie Handhabung von Gegenstén-
den in Verbindung mit Maschinen

prEN 1005-3:1993
Sicherheit von Maschinen — Menschliche ké&rperliche
Leistung — Teil 3: Empfohlene Kraftgrenzen fir Maschi-
nenbetétigung

3 Definitionen

Fur die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die fol-
genden Definitionen:

3.1 Operator

Die Person (oder Personen), die mit der Installation, dem
Betrieb, dem Einrichten, dem Instandhalten, der Reinigung,
der Reparatur oder dem Transport von Maschinen beauftragt
ist (sind) (EN 292-1).
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3.2 Arbeitsaufgabe

Téatigkeit oder Tatigkeiten, die erforderlich sind, um das
beabsichtigte Ergebnis des Arbeitssystems zu erreichen.

3.3 Arbeitsmittel

Maschinen, Werkzeuge, Fahrzeuge, Gerate, Mébel, Einrich-
tungen und andere im Arbeitssystem benutzte Gegenstande.

3.4 Arbeitsbereich

Der raumliche Bereich, der einer Person oder mehreren Per-
sonen im Arbeitssystem zur Erflllung der Arbeitsaufgabe
zugeordnet wird.

3.5 Arbeitsumgebung

Die physikalischen, chemischen, biologischen, organisato-
rischen, sozialen und kulturellen Faktoren, die eine Person in
ihnrem Arbeitsbereich umgeben.

3.6 Arbeitsplatz

Die Gesamtheit von Arbeitsmitteln in einem Arbeitsbereich
und die dazugehdrige Arbeitsumgebung bilden den Arbeits-
platz eines bestimmten Arbeitnehmers.

3.7 Arbeitssystem

Das Arbeitssystem beinhaltet das Zusammenwirken von
einer oder mehreren Personen mit den Arbeitsmitteln, um die
Systemaufgabe im Arbeitsbereich, in der Arbeitsumgebung,
unter den durch die Arbeitsaufgaben gesetzten Bedingungen
zu erfullen.

3.8 Arbeitsgestaltung

Die Organisation sowie die zeitliche und rdumliche Abfolge
der Aufgabe einer Person.

3.9 Arbeitsorganisation

Das Zusammenwirken von Menschen in einem Arbeits-
system oder in mehreren Arbeitssystemen.

3.10 Arbeitsbhelastung (oder duBere Einfliisse)
Die Gesamtheit der duBeren Bedingungen und Anforderun-
gen im Arbeitssystem, die den physischen und/oder psychi-
schen Zustand einer Person negativ verandern kann.

3.11  Arbeitsbeanspruchung

(oder interne Reaktion)
Die Auswirkung der Arbeitsbelastung auf eine Person in
Abhangigkeit von ihren individuellen Eigenschaften und
Fahigkeiten.

3.12 Arbeitsermiidung

Die 6rtliche oder allgemeine, nicht-pathologische Auswirkung
der Arbeitsbeanspruchung, die durch Pausen vollsténdig auf-
gehoben werden kann.

3.13  Arbeitstitigkeit

Jede beliebige vom Arbeitnehmer verrichtete Tétigkeit, um
das angestrebte Ergebnis des Arbeitssystems zu erreichen.

3.14 Stellteil
Der Teil des Steuersystems, der unmittelbar auf eine Hand-

lung des Operators anspricht, z.B. wenn der Operator das
Steliteil driickt (prEN 894-1:1992).

4 Allgemeine Grundsatze

In den folgenden Unterabschnitten werden Informationen
{iber eine Reihe ergonomischer Faktoren gegeben, die beim
Gestalten von Maschinen zu berlcksichtigen sind.
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Um das effiziente, gesunde und sichere Zusammenwirken
von Operatoren und Arbeitsmitteln zu erreichen, sind im
Gestaltungsproze3 sowohl ergonomische Grundsétze als
auch sicherheitstechnische Anforderungen zu beachten.

Die Beachtung ergonomischer Grundsétze gilt nicht nur fir
die bestimmungsgemafe Benutzung von Arbeitsmitteln, son-
dern auch fir deren Einbau, Einrichten, Wartung, Reinigung,
Reparatur und Transport. Da einzelne konstruktive MaBnah-
men einander beeinflussen kdnnen, sollten solche Wechsel-
wirkungen im Gestaltungsproze3 berlcksichtigt werden.
Daher richtet sich die Gestaltung im wesentlichen auf das
Zusammenwirken zwischen Operator und Arbeitsmittel und
somit auf die Arbeits- und Funktionsteilung zwischen Opera-
toren und Arbeitsmitteln. Die Zielsetzung ist das Gestalten
eines Arbeitssystems, das mit den Fahigkeiten, Grenzen und
Bedirfnissen des Menschen (ibereinstimmt. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit einer Aufgabenanalyse im Gestal-
tungsprozeB.

4.1 Gestaltung unter Beriicksichtigung von
Anthropometrie und Biomechanik

4.1.1 KorpermaBe

Arbeitsmittel sind unter angemessener Berlicksichtigung der

Kérpermale der vorgesehenen Operatorengruppe zu gestal-
ten. Dabei ist insbesondere folgendes zu beachten:

— KdrpermaBe (statisch und dynamisch mit angemesse-
ner Kleidung und/oder persénlicher Schutzausristung)
von Erwachsenen, Kindern und alteren Menschen,;

— Bereiche flir Kdrpermafe und Gelenkbewegungen;
— Sicherheitsabsténde;

— Zugangsmafe (fur Betrieb, Reparatur- und Wartungs-
arbeiten), beispielsweise unter Verwendung von anthro-
pometrischen Schablonen, Modellen oder rechnerge-
statzten Modellen.

Beim Gestalten von Arbeitsmitteln sind folgende Grundsétze
zu beachten:

a) Die Arbeitshdhe oder andere funktionsorientierte
MaBe von Arbeitsmitteln sind dem Operator und der Art
der zu verrichtenden Arbeit anzupassen, beispielsweise
durch Verstellbarkeit;

b) die Art, der Standort und die Verstelibarkeit einer
Sitzgelegenheit sind unter angemessener Beriucksichti-
gung der KérpermaBe des Operators und der von ihm
auszufiihrenden Aufgaben vorzusehen;

c) es ist genligend Bewegungsraum fir alle Korperteile
vorzusehen, um die Erfullung der Arbeitsaufgabe in gin-
stigen Kérperhaltungen und mit glinstigen Kérperbewe-
gungen zu ermoglichen; Zugang und Wechsel in der
Koérperhaltung sind zu erleichtern;

d) Griffe und Pedale von Arbeitsmitteln sind in Form und
Funktion der Anatomie der Hand oder des FuB3es sowie
den KoérpermafBen der Operatorengruppe anzupassen.
Die Griffe handgefuhrter Arbeitsmittel sind so zu gestai-
ten, daB3 der Operator das Arbeitsmittel richtig greifen
und die vorgesehenen Bewegungen ausfliihren kann;

e) haufig benutzte Stellteile, Griffe und Pedale sind so
anzuordnen, daf3 Hande und/oder FiiBe des Operators
diese bei normaler Arbeitshaltung leicht erreichen kon-
nen. Andere wichtige Steliteile, z.B. Notbefehlseinrich-
tungen, sind so anzuordnen, daB der Operator diese
leicht erreichen kann; weniger haufig benutzte Stellteile
hingegen sind lediglich in Reichweite anzuordnen, sofern
die Arbeitsaufgabe nichts anderes erfordert.

Um die Arbeitsmittel im Gestaltungsprozel3 an die zu erwar-
tende Operatorengruppe anzupassen, ist mindestens vom

5. bzw. 95. Perzentil auszugehen. Bei Fallen, in denen Gesund-
heit und Sicherheit im Vordergrund stehen, sind héhere
Bereiche anzuwenden, entsprechend der Risikobeurteilung,
mindestens das 1. bzw. das 99. Perzentil. Da Arbeitsmittel
zur Benutzung durch Frauen und Ménner gestaltet werden,
ist von den jeweiligen Perzentilen fur Frauen und Manner
auszugehen (siehe prEN 547-1 und prEN 547-2).

Bei der Festlegung von Innenmafen (z. B. Abmessungen fur
den Beinraum) ist der Wert des 95. Perzentils zugrundezule-
gen. Bei Reichweiten (z. B. Reichweite des Operators) ist der
Wert des 5. Perzentils zu verwenden. Bei verstellbaren
Abmessungen von Arbeitsmitteln hat der verfligbare Bereich
das 5. bis 95. Perzentil abzudecken.

ANMERKUNG: Unter dem Gesichtspunkt der
Gesundheit, Sicherheit und Effizienz ist es im allge-
meinen glnstiger, beim Gestalten von Arbeitsmitteln
einen moglichst groBen Bereich der vorgesehenen
Operatorengruppe zu berucksichtigen. Faktoren, wie
etwa ausreichender Beinraum, tragen auch zum
Wohlbefinden des Operators bei. Zukinftige Européi-
sche Normen werden anthropometrische Daten Uber
die europdische Bevdlkerung sowie Hinweise Uber
die Anwendung dieser Daten enthalten. Beim Gestal-
ten von Arbeitsmitteln fur Behinderte sind besondere
Uberlegungen erforderlich.

4.1.2 Korperhaltung

Die Kérperhaltung des Operators bei der Arbeit darf nicht zu
gesundheitlichen Beeintrachtigungen fiihren.

Beim Gestalten von Arbeitsmitteln sind folgende Grundsatze
zu beachten:

a) unnaturliche Kérperhaltungen wie z.B. verdrehte und
geblickte Haltungen sowie langere, zu Ermldung fiih-
rende Tétigkeiten sind zu vermeiden. Wechsel in der Kor-
perhaltung sind zu ermdglichen;

b) Maschinen sind vorzugsweise so zu gestalten, daf3
ein gelegentiicher Wechsel in der Arbeitsposition des
Operators zwischen Sitzen, Stehen und Gehen ermdg-
licht wird. Sitzen ist im allgemeinen dem Stehen als
Hauptarbeitsposition vorzuziehen;

¢) angemessene Koérperhaltung und geeignete Abstit-
zungen flr den Kérper sind vorzusehen. Abstitzungen
sind in Abmessung und Anordnung so auszulegen, daf3
unausgeglichene Koérperhaltungen vermieden werden.
Die Kérperhaltung mufB mit den Kraftanforderungen tber-
einstimmen. Technische Hilfsmittel sind vorzusehen, um
ausreichende Hebelwirkung zu erreichen und um kérper-
liche Uberlastung zu vermeiden. Um diese Anforderung
fir handgeflihrte Arbeitsmittel zu erfilllen, ist es wichtig,
durch richtige Anordnung der Griffe, Griffdnderungen
wahrend der Benutzung zu vermeiden.

4.1.3 Korperbewegungen

Arbeitsmittel sind so zu gestalten, daB die Bewegungen des
Korpers oder von Korperteilen dem natlirlichen Bewegungs-
rhythmus entsprechen und natirlichen Bewegungsbahnen
folgen. Inshesondere ist darauf zu achten, daB3 der Operator
keine haufigen oder langer andauernden Bewegungen bei
extremen Gelenkwinkeln ausfihrt.

Beim Gestalten von Arbeitsmitteln sind folgende Grundsétze
zu beachten:

a) Bei der Benutzung von Arbeitsmittein ist eine
Zwangshaltung des Operators zu vermeiden,;

b) Arbeitsmittel sind so zu gestalten, daf3 sich wieder-
holende (identische) Bewegungsablaufe, die zu Beein-
trachtigungen, Krankheiten oder Verletzungen fihren,
vermieden werden;



c) Bewegungsabldufe mit hohen Prézisions- und Ge-
nauigkeitsanforderungen sind mit geringem Kraftaufwand
auszufithren;

d) fur die manuelle Handhabung mit hohen Genauig-
keitsanforderungen sind Hilfsmittel (z.B. Hebezeuge,
Fuahrungen, Anschldge) vorzusehen. Der Arbeitsbereich
muf3 ausreichende Abmessungen flr derartige Hilfsmittel
aufweisen;

e) Krafteinsatz, bei dem Drehbewegungen oder extreme
Stellungen der Hand- und Armgelenke erforderlich sind,
ist zu vermeiden.

4.1.4 Korperkrifte

Die Anforderungen der Arbeitsmittel an die Kérperkrafte des
Operators wihrend des Einsatzes sind auf ein annehmbares
Maf zu beschranken (siehe prEN 1005-1, prEN 1005-2 und
prEN 1005-3). Dieses ist bei der Handhabung von Gegen-
standen abhéngig von Gewicht, Form, GréBe, Gewichtsver-
teilung und Lage der Gegensténde; von der Dauer und
Haufigkeit des Krafteinsatzes; von der Kérperhaltung des
Operators (Sitzen oder Stehen) und von den Bewegungs-
bahnen; von den Arbeitsregeln und -methoden; sowie von
bestimmten charakteristischen Eigenschaften der vorgese-
henen Operatorengruppe (z.B. Geschlecht, Alter, Gesund-
heitszustand, Kérperbau und Trainiertheit).

Beim Gestalten von Arbeitsmitteln sind folgende Grundsétze
zu beachten:

a) falls die erforderliche Kraft nicht von Muskelgruppen
entsprechender Leistungsféhigkeit aufgebracht werden
kann, sind mechanische Hilfsmittel bereitzustellen;

b) langer andauernde statische Muskelanspannung (wie
beispielsweise bei Haltetatigkeit der Arme und Hénde
Uber dem Kopf) ist zu vermeiden. Das Gewicht handge-
fiihrter Maschinen kann bei lédngerem Einsatz eine
wesentliche Ursache flr Muskelermiidung sein; diese
Auswirkungen sollten vermindert werden, z.B. durch
Abstitzung der Maschinen mittels einer Aufhangevor-
richtung;

¢} zur Verringerung des Kréfteeinsatzes sind die
Schwerkraft oder andere Mittel méglichst unterstiitzend
zZu nutzen;

d) Stellteile, Griffe und Pedale an Arbeitsmitteln sind so
zu gestalten, zu wahlen und anzuordnen, daf3 der erfor-
derliche Krafteinsatz niedrig ist, sofern die Anwendung
dieses allgemeinen Grundsatzes keine negativen Aus-
wirkungen auf Gesundheit und Sicherheit des Operators
hat;

e) je nach Kraftanforderung, GréBe, Form und Lage der
Steliteile ist eine ungleichmafBige Belastung des Korpers
und der Gliedmafen zu vermeiden. Ist haufiger und lang
andauernder Einsatz erforderlich, so ist dieser im Sitzen
auszufiihren;

f) im Hinblick auf die Handhabungsanforderungen ist
das Gewicht handgefiihrter Arbeitsmittel so zu verteilen,
daB ein angemessenes Gleichgewicht erreicht wird.

4.2 Gestaltung unter Beriicksichtigung mentaler
Fahigkeiten
Mit steigendem Automatisierungsgrad technischer Systeme
nehmen die korperlichen Anforderungen an den Operatoren
ab und die Anforderungen an seine mentalen Fahigkeiten
(Aufnahme und Verarbeitung von Informationen) zu. Arbeits-
mittel sind so zu gestalten, daB die kognitiven Fahigkeiten
des Operators berucksichtigt werden und dadurch erreicht
wird, daB die Gesundheit und Sicherheit des Operators
sowie die Systemeffizienz nicht nachteilig beeinflut werden.
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Insbesondere ist folgendes zu beachten:

a) Arbeitsmittel sind so zu gestalten, daB3 ihre Benut-
zung die mentalen Fahigkeiten der vorgesehenen Opera-
toren weder Uberlastet noch unterfordert;

b) die zur Ausfiihrung der Arbeitsaufgabe erforderlichen
Informationen sind so darzustellen, daf3 der Operator sie
leicht aufnehmen kann;

c¢) die Informationen sind fur den Operator so darzustel-
len, daf dieser sie leicht verstehen und in Handlungen
umsetzen kann, z.B. indem ihm sowohl ein schneller
Uberblick Gber das gesamte Arbeitssystem erméglicht
wird als auch Informationen in bezug auf einzelne Para-
meter zur Verfligung gestellt werden;

d) bei wechselwirkenden Systemen ist widerspruchs-
freie Zuordnung und Funktion von Sinnbildern, Symbolen
und Befehlseinrichtungen sicherzustellen.

4.3 Gestaltung von Anzeigen, Signalen
und Stellteilen

4.3.1 Anzeigen und Signale

Anzeigen und Signale sind so zu gestalten, auszuwahlen
und anzuordnen, daB sie mit den charakteristischen Eigen-
schaften der menschlichen Wahrnehmung und der auszufih-
renden Aufgabe Ubereinstimmen (siehe prEN 894-1 und
prEN 894-2).

Insbesondere ist folgendes zu beachten:

a) Anzeigen und Signale sind so zu gestalten, daB klare
und eindeutige Wahrnehmung sichergestellt ist. Dies gilt
in besonderem MaBe fir Gefahranzeigen und -signale.

Dabei sind besonders Intensitdt der Anzeige, Signal-
dauer, Farbe, Form, GréBe, Kontrast sowie Abheben
vom optischen oder akustischen Hintergrund in Betracht
zu ziehen.

Bei Alarmsignalen verstarkt sich die Wirkung, wenn opti-
sche und akustische Signale zusammenwirken;

b) um ein Informationsiiberangebot zu vermeiden, sind
Anzahl und Art der Anzeigen und Signale auf das zur
Erflllung der Arbeitsaufgabe notwendige Minimum zu
beschranken;

¢) Anzeigen und Signale sind so zu gestalten, da3 dem
Operator klare und eindeutige Informationen zur Verfu-
gung gestellt werden. Unnétige Informationen sind zu
vermeiden;

d) Anzeigen und Signale sind so anzuordnen, daB3 eine
sichere, eindeutige und schnelle Orientierung und Erken-
nung ermdglicht wird. Dabei sind die Wichtigkeit und
Haufigkeit einzelner Informationen sowie die Notwendig-
keit der Rickkopplung innerhalb der Arbeitsaufgabe zu
beriicksichtigen. Form und Inhalt dieser Rickkopplung
muissen eindeutig und dem Operator bekannt sein;

e) Ausmaf- und Richtungsénderung der dargestellten
Information haben den Ausmaf- und Richtungsénderun-
gen der zugrundeliegenden MeBgréBen zu entsprechen.

4.3.2 Stellteile

Stellteile und deren Funktion sind so zu gestalten, auszu-
wahlen und anzuordnen, daB sie den physiologischen Merk-
malen (insbesondere den Bewegungsmdglichkeiten) der
Koérperteile (Hande, Finger, FuBe oder andere Korperteile)
entsprechen, die zu ihrer Betadtigung eingesetzt werden.
Dabei sind auch Geschwindigkeits-, Genauigkeits- und Kraft-
anforderungen zu berlicksichtigen. Die angemessene Ge-
staltung von Stellteilen kann zur Vermeidung menschlicher
Fehler fihren und/oder deren Auswirkungen auf ein Mini-
mum reduzieren (siehe prEN 894-3).
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Insbesondere ist folgendes zu beachten:

a) Art, Gestaltung und Anordnung der Stellteile missen
der Stellaufgabe entsprechen;

b) Stellteile sind so zu gestalten und anzuordnen, dafi3
die Gefahren fuir Gesundheit und Sicherheit der Operato-
ren auf ein Minimum reduziert werden, unter Berlicksich-
tigung von Unfallgefahren, Betatigungshaufigkeit usw.
Bei handgefiihrten Maschinen sind wichtige Stellteile so
anzuordnen, daB der Operator sie betdtigen kann, ohne
die Griffe loszulassen;

¢) Stellwege und -widerstande sind in Abhéngigkeit der
Stellaufgabe und der physiologischen Gegebenheiten
der Operatoren zu wahlen, auf der Grundlage von biome-
chanischen und anthropometrischen Daten;

d) die Funktion von Steliteilen muB leicht erkennbar
sein, um Verwechslungen zu vermeiden und um diese
von anderen, dahnlichen oder benachbarten Stellteilen zu
unterscheiden;

e) die Anordnung und Bewegung der Steliteile, ihre Wir-
kung und die damit verbundene Funktions- und/oder
Anzeigeninformation haben sich sinnfallig zu entspre-
chen;

f) Stellteile, insbesondere Einschaltvorrichtungen sind
so zu gestalten, auszuwéhlen und anzuordnen, dafB
unbeabsichtigte Betatigung vermieden wird,

g) beim Wechsel des Operators von einer Maschine zu
einer anderen &ahnlichen Typs und &hnlicher Funktion
sind die Steliteile mdglichst genauso anzuordnen, um
Verwechslungen zu vermeiden und die Anzahl der Fehler
zu verringern;

h) Schalttafeln sind in bezug auf Form, Lage und Verrie-
gelung so zu gestalten, daB vorhersehbare menschliche
Stellfehler vermieden werden;

iy die Anzahl der Stellteile ist, in Ubereinstimmung mit
den anderen Anforderungen, auf ein Minimum zu
beschranken. Stellteile sind so anzuordnen, daf3 siche-
res, eindeutiges und aufgabengerechtes Stellen erreicht
wird. Um dies zu erreichen, sind beispielsweise die Steli-
sequenz, die Wichtigkeit und die Haufigkeit einzelner
Stellbewegungen zu beriicksichtigen.

4.4 Wirkzusammenhénge mit der physikalischen
Arbeitsumgebung

Beim Gestalten von Arbeitsmitteln sind die Auswirkungen

aller Emissionen von Arbeitsmitteln auf den Operator oder

auf die Arbeitsumgebung zu beriicksichtigen, in Ubereinstim-

mung mit dem Verfahren, wie es in EN 292-1 und EN 292-2

festgelegt ist.

4.4.1 Larm und Schwingungen

Die beim Betrieb von Arbeitsmitteln auftretenden Schallemis-
sionen und Schwingungen sind auf ein Minimum zu reduzie-
ren, um Beeintrachtigungen von Gesundheit und Sicherheit
der Operatoren zu vermeiden und um deren Wohlbefinden
zu erreichen.

Gestaltungsmethoden sollten insbesondere darauf gerichtet
sein, Emissionen an ihrer Entstehungsstelle so zu reduzie-
ren, daB die verbleibenden Emissionswerte im Vergleich zu
anderen Maschinen ahnlichen Typs niedrig sind.

4.4.2 Thermische Emissionen

Die beim Betrieb von Arbeitsmitteln auftretenden thermi-
schen Emissionen sind durch konstruktive MaBnahmen auf
ein Mindestmaf zu reduzieren, um Beeintrachtigungen von
Gesundheit und Sicherheit der Operatoren zu vermeiden und
um deren Wohlbefinden zu erreichen.

Insbesondere ist folgendes zu beachten:

a) Die erforderliche physikalische Arbeitsbelastung des
Operators;

b) die thermischen Eigenschaften der erforderlichen
Kleidung;

¢) die fir den Operator zu erwartende Wéarmebelastung;

d) die Temperatur von bertihrbaren Oberflachen
(siehe EN 563).

4.4.3 Beleuchtung

Die Beleuchtung muB die zur Ausfiihrung der Arbeitsaufgabe
notwendigen Anforderungen erfiillen. Falls die Aufgabenana-
lyse ergibt, daB die Normalbeleuchtung unzureichend ist, so
ist eine Zusatzbeleuchtung vorzusehen, z.B. fir Umstellung
oder Einrichten. Diese ist so zu gestalten, daf3 der Operator
nicht gezwungen ist, eine unnatirliche Haltung einzuneh-
men. Bei verstellbarer Beleuchtung sind die entsprechenden
Vorrichtungen so anzubringen, daB sie fiir den Operator
leicht bedienbar sind und fur ihn keine Gefahren entstehen.

Insbesondere ist folgendes zu beachten:
a) Flimmererscheinungen sind zu vermeiden;

b) Blendungen und zu hohe Leuchtintensitat sind zu
vermeiden;

¢) verwirrende Schattenbildung ist zu vermeiden;
d) stroboskopische Effekte sind zu vermeiden;

e) Kontraste mussen der Arbeitsaufgabe angemessen
sein;
f) . Farbwiedergabe muf3 erhalten bleiben.

4.4.4 Gefahrstoffe und Strahlung

Arbeitsmittel sind so zu gestalten, daf3 bei ihrem Betrieb frei
werdende Gefahrstoffe und gefahrliche Strahlung angezeigt
und durch geeignete Vorrichtungen abgeflhrt bzw. abge-
schirmt werden, um eine Gesundheitsgefdhrdung des Ope-
rators zu vermeiden.

4.5 Wirkzusammenhange im Arbeitsablauf

Die Art und Weise wie Arbeitsmittel zu betétigen sind, sowie
die Funktionsteilung zwischen Operator und Arbeitsmittel,
sind von besonderer Bedeutung im Hinblick auf die Wirkzu-
sammenhéange zwischen diesen verschiedenen Elementen.

Insbesondere ist folgendes zu beachten:

a) Die verschiedenen Bestandteile von Arbeitsmitteln
sind so auszulegen, daB eine moglichst effiziente Erfll-
lung der Arbeitsaufgabe sowie Gesundheit, Sicherheit
und Wohlbefinden des Operators erreicht werden. Zum
Beispiel ist der Abstand zwischen den Teilen der Arbeits-
mittel so auszulegen, daf3 der notwendige Durchgang flr
Personen und Material vorhanden ist und die erforderli-
che Beobachtungsméglichkeit erhalten bleibt;

b) Transportsysteme fir Hilfseinrichtungen und Materia-
lien sind so zu gestalten, daB Gefahren auf ein Minimum
reduziert werden;

c) Arbeitsmittel sind so anzuordnen, daB3 Gefahren fur
den Operator, die von benachbarten Arbeitsmitteln aus-
gehen, vermieden werden;

d) bei der Zuordnung einer Anzeige zu einem entspre-
chenden Stellteil muB bei Betatigung dieses Stellteils
sichergestellt sein, daB der Operator von dieser Anzeige
eine klare und eindeutige Information an seinem Standort
erhélt; dabei solite insbesondere die Kompatibilitat zwi-
schen Anzeige und Stellteil beachtet werden;

e) der Arbeitsrhythmus des Operators darf nicht mit dem
Takt einer halbautomatischen oder automatischen
Maschine oder einer Transportaniage verbunden sein.
Die Unabhangigkeit des Operators kann durch Puffer,
Fuillvorrichtungen, Roboter usw. sichergestellt werden;



f) handgefiihrte Arbeitsmittel sind so zu gestalten, daf
sie in Abmessungen, Gewicht, glnstiger Gewichtsvertei-
lung und Form der Anatomie der Hand entsprechen und
dem Operator beim Benutzen der Maschine natlrliche
Bewegungsablaufe erméglichen;

g) insbesondere bei handgeflhrten Arbeitsmitteln ist die
Benutzung durch Rechts- und Linkshéander zu beruck-
sichtigen;

h) sofern dem Konstrukteur im voraus wichtige Umwelt-
faktoren bei der vorhergesehenen Benutzung der Ma-
schinen bekannt sind, hat er diese zu bertlicksichtigen.

5 Einbeziehung ergonomischer Grundsitze
in den Gestaltungsprozef3

Die Gestaltung von Arbeitsmitteln 148t sich unter Verwen-
dung von Systemmodellen als methodischer ProzeB be-
schreiben. Grundlegende Aufgaben wie Zielsetzung, Festle-
gung der Anforderungen und Bewertung sind Bestandteile
dieses Prozesses. Dabei werden grundlegende konstruktive
und menschliche Faktoren gleichermaBen beriicksichtigt.

Der Gestaltungsproze3 erfolgt in der Regel in vier Haupt-
stufen:

1. Aufstellung und Abklarung der Spezifikationen;

2. Ersteliung eines Konstruktionsentwurfs
(oder mehrerer Entwiirfe);

3. Erstellung des detaillierten Konstruktionsentwurfs;
4. Durchfihrung.

In der ersten Stufe werden die zugeordneten Systemspezifi-
kationen aufgestellt und erlautert, mit dem Ziel, eine Liste der
erflllbaren Anforderungen zu erstellen. In der zweiten Stufe
entwickelt der Konstrukteur die urspringlichen ldeen syste-
matisch bis zu dem Punkt weiter, an dem entschieden wird,
welches Konzept (oder Konzepte) fir die weitere Bearbei-
tung geeignet ist (sind). In der dritten Stufe flihrt der Kon-
strukteur die Entwicklung der vorgeschlagenen Entwurfe fort,
bis ein einzelner Entwurf ausgewéhlt und die Erstellung
detaillierter Konstruktionsdaten vorgenommen werden kann.
in der vierten Stufe legt der Konstrukteur die letzten Einzel-
heiten fest und erstellt die endgliltige Ausfuhrung. Operato-
ren sind so frih wie méglich an dem Gestaltungsprozef3 zu
beteiligen.

5.1 Ergonomische Aufgabenstellung

Die ergonomischen Aufgaben wahrend des Gestaltungs-
prozesses sind in Ubereinstimmung mit Tabelle 1 auszufiih-
ren. In jeder Stufe des Gestaltungsprozesses werden Kombi-
nationen dieser Aufgaben durchgeflihrt. Dabei sollte die
Tiefe der Analyse der erreichten Gestaltungsstufe entspre-
chen.

5.2 Aufstellung von Gestaltungsspezifikationen
in Ubereinstimmung mit ergonomischen
Grundsétzen

5.2.1 Aufstellung und Abkldrung der Spezifikationen

Das Gestalten von Arbeitsmitteln ist von den flr den Arbeits-
ablauf vorgegebenen organisatorischen Zielen abhangig.
Dabei ist das zu gestaltende Arbeitsmittel ein fester Bestand-
teil dieses Arbeitsablaufs. Die urspringlich entwickelten
Lésungsvorschlage flr das gestaltungstechnische Problem
werden anhand der technischen Anforderungen bewertet.
Um die durch die Einbeziehung ergonomischer Grundsétze
entstehenden Vorteile zu nutzen, sind bereits in dieser frihen
Entwicklungsphase die Anforderungen der Operatoren zu
bericksichtigen (siehe Stufen 1 und 2, Tabelie 1).
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5.2.2 Erstellung eines Vorentwurfs

Bei den urspringlich vorgegebenen Anforderungen der Ope-
ratoren ist folgendes zu beriicksichtigen:

— Das Ergebnis einer Analyse der Operatorentétigkeiten
an weiterzuentwickelnden Maschinen oder, im Falle
neuer Maschinen, an &hnlichen Maschinen;

— die Zuordnung von Funktionen an Arbeitsmittel und
Operatoren;

— die Arbeitsaufgaben, die der Operator an dem Arbeits-
mittel ausfihren soll (im allgemeinen);

— die Wechselwirkung zwischen Operatoren und Arbeits-
mitteln.

Die Spezifikationen sind gemafB den in Abschnitt 4 “Allge-
meine Grundséatze” festgelegten ergonomischen Prinzipien
zu bewerten. Die Bewertungsergebnisse sind nach dem
Grad ihrer Akzeptanz zu klassifizieren, beispielsweise durch
Verwendung eines Bewertungssystems wie das 3-Zonen-
Modell (siehe Anhang A). Falls Anforderungen an Operatoren
auBerhalb der ergonomisch annehmbaren Grenzen liegen,
ist die Uberarbeitung des Konstruktionsentwurfs erforderlich
(siehe Stufen 3 bis 9, Tabelle 1). LaBt sich ein vernunftiger,
aus ergonomischer Sicht annehmbarer Kompromif3 zwi-
schen technischen und ergonomischen Anforderungen nicht
erreichen, so sind andere MaBnahmen zu ergreifen, wie
etwa Hinweise fiir die Operatoren iiber die bestmégliche
Handhabung der Arbeitsmittel.

5.2.3 Erstellung eines detaillierten Entwurfs

Diese Stufe sieht die tiefergehende Weiterentwicklung der
gewahlten Konstruktionsiésung sowie die Festlegung detail-
lierter Gestaltungsdaten vor (siehe Stufen 3 bis 9, Tabelle 1).
Um sicherzustellen, daB3 bei der detaillierten Gestaltung
sowohl die Anforderungen der Konstrukteure als auch die
der Operatoren in héchstem Mafe berlicksichtigt wurden, ist
auf Abschnitt 4 dieser Norm Bezug zu nehmen. Dabei sind
auch Faktoren wie Zufriedenheit am Arbeitsplatz und organi-
satorische Belange zu beachten.

Hierbei ist eine Aufgabenanalyse durchzufiihren, um so die
optimale Schnittstelle zwischen Operator und Arbeitsmittel
festzulegen und diese in die Gestaltung einzubeziehen.

ANMERKUNG: Eine Aufgabenanalyse ermdglicht
dem Konstrukteur die genaue Festlegung der von
dem Operator erwarteten Tatigkeiten. AuBerdem
kann er aufgrund der Aufgabenanalyse dariiber ent-
scheiden, welche Informationen dem Operator zur
Verfligung gestellt werden sollten.

Der detaillierte Entwurf ist schrittweise bis zu dem Punkt wei-
terzuentwickeln, an dem die endglltige Konstruktionslésung
mit genauen Spezifikationen fiir das Arbeitsmittel vorliegt.
Nach Fertigstellung der Konstruktionslésung ist die notwen-
dige Dokumentation flr das Arbeitsmittel zu erstellen. Diese
Dokumentation muf3 (iblicherweise Hinweise fiir den Opera-
tor Uber eine angemessene, ergonomische Benutzung des
Arbeitsmittels enthalten.

5.2.4 Durchfithrung

Die Durchfiihrung von praktischen Versuchen unter Mitwir-
kung der Operatoren wird empfohlen, um festzustellen, ob
die Gestaltung durch weitere Bearbeitung noch verbessert
werden kann (siehe Nr 10 und 11, Tabelle 1). Praktische Ver-
suche unter Verwendung von mafstéblichen Modellen oder
Modellen im MaBstab 1: 1 der Arbeitsmittel kénnen Hinweise
auf mogliche Gestaltungsfehler geben und dem Konstrukteur
die Moglichkeit geben, Verbesserungen auf der Grundlage
von Erfahrungen der Operatoren durchzufiihren. Solche Ver-
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suche sind auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sinn-
voll, da somit spatere Anderungen des in die Fertigung
gehenden Modells vermieden werden kénnen. Die Bewertung
von Dokumentationsentwirfen (einschlieBlich der Bedie-
nungsanleitungen) kann ebenfalls in praktischen Versuchen
unter Mitwirkung der Operatoren erfolgen, wobei die Ande-
rungen dann auf der Grundlage von Reaktionen der Operato-
ren vorgenommen werden. Nach Beendigung dieser
praktischen Versuche und nach Beriicksichtigung der fiir die
Gestaltung der Maschine gewonnenen Erkenntnisse — falls

nicht fir diese Maschine, dann fur zukiinftige Maschinen
gleichen Typs — kénnen die verbleibenden Gestaltungsdetails
fertiggestellt und die endglitige Dokumentation erstellt wer-
den.

ANMERKUNG: Es ist empfehlenswert, Arbeitsmittel
und Dokumentation nach einer bestimmten Betriebs-
dauer, beispielsweise nach einem Jahr, erneut einer
Bewertung zu unterziehen.

Tabelle 1: Ergonomische Aufgabenstellung im Gestaltungsproze3

Nr

Ergonomische Aufgabenstellung

Aufgabenbeschreibung

Feststellung und Erlduterung der
technischen Daten

Feststellung des Beitrags, den Ergonomie zum Erreichen eines effizienten,
sicheren und gesunden Systems zu leisten hat.

Feststellung der Operatoren-
gruppe

Festlegung der spezifischen Merkmale der Operatoren, die das Arbeitsmittel
benutzen werden.

Durchfiihrung einer Aufgabenana-
lyse

Festlegung der Funktionsteilung zwischen Operator und Arbeitsmittel. Festlegung
der von den Operatoren auszuftiihrenden Aufgaben (z. B. Betéatigung von Stell-
teilen, Bestiickung der Maschine). Aufgliederung der Aufgaben in ihre einzelnen
Bestandteile, um fir jeden Operator eine Betétigungsfoige innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne festzulegen (z.B. Beobachten des Zeigerausschlags;
Einstellen eines Stellteils auf den Sollwert). Die Analyse der derzeitigen Opera-
tor-Tatigkeiten kénnen dabei von Nutzen sein, z. B. durch Simulation und Unter-
suchung ahnlicher Arbeitssituationen. Operatoren kénnen in dieser Stufe einen
wichtigen Beitrag leisten.

Festlegung der erforderlichen
ergonomischen Daten

Festlegung der zur Bewertung eines bestimmten Entwurfs notwendigen ergono-
mischen Daten, anhand der Aufgabenanalyse. Das Beispiel in Stufe 3 kdnnte
auf die Notwendigkeit weiterer Erfordernisse bei der Gestaltung von Zeigern
hinweisen (z.B. Lesbarkeit, Genauigkeit und Anordnung), bei der Anordnung
von Zeigern und Stellteilen (die dem Operator bei der Arbeit eine effiziente und
natiirliche Kérperhaltung ermdglicht) und bei der Gestaltung von Stellteilen
(Begrenzung der vom Operator einzusetzenden Kérperkréfte, Vermeidung von
unbeabsichtigter Betatigung). Die ergonomischen Grundsétze, die bei Erstel-
lung der erforderlichen Daten zu beriicksichtigen sind, werden in Abschnitt 4
aufgefihrt.

Erstellung der erforderlichen
Dokumentation

Festlegung der Informationen, die in der Dokumentation fir den Operator aufzu-
fahren sind, z. B. Wartungshandbuicher, Bedienungsanleitungen.

Festlegung der Schuiungs-
anforderungen

Berticksichtigung der Ergebnisse der Aufgabenanalyse, um spezielle Schu-
lungsanforderungen der Operatoren des Arbeitsmittels sowie Auswirkungen auf
Sicherheit, Kosten usw. festzustellen (z.B. Verwendung eines Simulators fur
Schulungszwecke, um menschliche Fehlhandlungen zu vermeiden).

Auswabhl der Bewertungsmethode

Festlegung der Bewertungsmethoden fir die aus Stufe 4 erhaltenen Ergebnisse
im Vergleich zu den Anforderungen des jeweiligen Entwurfs, z.B. Anwenden
von Normen, rechnergestiitzien Gestaltungsmethoden, Simulierung der Arbeits-
aufgabe und -umgebung.

Bewertung des gewéhlten
Entwurfs

Anwendung der in Stufe 7 ausgewahlten Methoden, um festzustellen, ob die
ergonomischen Anforderungen des Entwurfs innerhalb annehmbarer Grenzen
liegen (aufgrund der in Stufe 4 ermittelten Daten).

Bewertung der Ergebnisse
der Analyse

Entscheidung, ob ein annehmbarer Kompromif3 zwischen konstruktionstech-
nischen und ergonomischen Anforderungen erzielt wurde; falls nicht, Abwégen,
ob Stufen 3 bis 7 teilweise oder ganz in einem Uberarbeiteten Entwurf wieder-
holt werden sollten.

10

Bewertung unter Mitwirkung
der Operatoren

Verwendung mafstéblicher oder 1: 1-Modelle des Arbeitsmittels oder von Teilen
des Arbeitsmittels oder Anwendung von Simulatoren, um den Entwurf zusam-
men mit den Operatoren zu bewerten und um méglicherweise vorkommende
Tatigkeiten zu erkennen. Dabei sollte auch die Dokumentation bewertet werden.

11

Bewertung der Ergebnisse aus
praktischen Versuchen unter Mit-
wirkung der Operatoren und Ande-
rung des Entwurfs

Erneute Bewertung des Entwurfs, um Anderungen einzuarbeiten, die sich bei
den praktischen Versuchen ergeben haben, und gegebenenfalls Wiederholen
von Stufen 3 bis 10.
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Leitlinien fiir die Anwendung des 3-Zonen-Bewertungssystems
Dieser Anhang beschreibt das 3-Zonen-Bewertungssystem und seine Anwendung, einschlieBlich eines praktischen Beispiels.

A.0 Einleitung

Im Rahmen der Europaischen Normengebung auf dem
Gebiet der Ergonomie wurde CEN/TC 122/WG 2 “Ergo-
nomische Gestaltungsgrundséatze” mit Zustimmung von
CEN/TC 114 “Sicherheit von Maschinen” damit beauftragt,
ein 3-Zonen-Bewertungssystem zu erstellen. Zweck des
Bewertungssystems ist die Schaffung eines gemeinsamen
Systems zur Bewertung von Entwirfen, die es Konstrukteu-
ren und anderen ermdéglichen, die Risikobewertung struktu-
riert und unmittelbar durchzufihren. Dieses Bewer-
tungssystem tragt zur Risikoverringerung durch konstruktive
MaBnahmen bei, wie in Abschnitt 3 der EN 292-2 dargelegt.

Das 3-Zonen-Bewertungssystem stellt eine Methode zur
Einstufung ergonomischer Risikofaktoren dar. Dadurch wird
die Festlegung von geeigneten, innerhalb des Gestaltungs-
prozesses zu ergreifenden MaBnahmen erleichtert.

A.1 Bewertungssysteme im allgemeinen

Beim Gestalten neuer Arbeitsmittel oder bei der Beurteilung
der Eigenschaften bereits bestehender Arbeitsmittel ist eine
systematische Einordnung von Feststellungen hilfreich. Dies
laBt sich auf verschiedenen Wegen durchfiihren. Grundlage
der Systeme zur Klassifizierung von Arbeitsumgebungsfakto-
ren ist die Auswahl einiger spezieller und einiger mehr allge-
meiner Kriterien. Bei der  Abschatzung von
Arbeitsumgebungsfaktoren oder von Eigenschaften eines im
Gestaltungsprozef3 befindlichen Arbeitsmittels ist es sinnvoll,
die Feststellungen so einzuordnen, daf3 dem Konstrukteur
die Entscheidung Gber die zu ergreifenden MaBnahmen
erleichtert wird. Bewertungssysteme erleichtern dem Kon-
strukteur die Einordnung der Feststellungen nach festgeleg-
ten Kriterien.

Drei Zonen erscheinen angemessen, um zwischen Ausflh-
rungen zu unterscheiden, die zu einem niedrigen Risiko, zu
einem moglichen (der Verbesserung bedlrfenden) Risiko
oder zu einem hohen (erneuter Gestaltung bedlrfenden)
Risiko fuhren. Bestehende Bewertungssysteme lassen sich
ohne weiteres in ein 3-Zonen-Bewertungssystem umwan-
deln.

A.2 Das 3-Zonen-Bewertungssystem
Die drei Zonen werden wie folgt definiert:

GRUN (NIEDRIGES RISIKO, EMPFEHLENSWERT):

Das Risiko einer Erkrankung oder Verletzung ist vernachlas-
sigbar oder auf einem fiir alle in Frage kommenden Operato-
ren annehmbaren niedrigen Niveau.

GELB

(MOGLICHES RISIKO, NICHT EMPFEHLENSWERT):

Fur die in Frage kommenden Operatoren besteht insgesamt
oder teilweise ein nicht vernachldssigbares Risiko einer
Erkrankung oder Verletzung.

ROT (HOHES RISIKO, ZU VERMEIDEN):

Das Risiko einer Erkrankung oder Verletzung ist offensicht-
lich, und es ist nicht annehmbar, die in Frage kommenden
Operatoren diesem Risiko auszusetzen.

A.3 Anwendung
des 3-Zonen-Bewertungssystems

Aufgrund der Risikoeinstufung sind folgende MaBnahmen zu
ergreifen:

~ GRUNE ZONE: MaBnahmen sind nicht erforderlich.

— GELBE ZONE: Es erfolgt eine weitere Risikoabschét-
zung sowie eine Analyse unter Berlicksichtigung anderer,
damit verbundener Risikofaktoren. Daraufhin sind so
bald wie moglich MaBnahmen zur erneuten Gestaltung
oder, falls dies nicht moglich ist, andere Mafnahmen zur
Risikobeherrschung zu ergreifen.

— ROTE ZONE: MaBnahmen zur Risikominderung sind
erforderlich.

Somit sollte der Konstrukteur die Eigenschaften des Arbeits-
mittels anhand einer Reihe von Kriterien (siehe EN 292-1,
Tabelle 2), die in Ubereinstimmung mit dem 3-Zonen-Bewer-
tungssystem stehen, iiberprifen. Das Ergebnis dieser Beur-
teilung gibt Hinweise darauf, ob eine erneute Gestaltung des
Arbeitsmittels erforderlich ist, damit es in den “griinen
Bereich (niedriges Risiko)” eingestuft werden kann; falls dies
nicht méglich ist, sind andere MaBnahmen erforderlich, um
sicherzustellen, dai die Operatoren das Arbeitsmittel so ver-
wenden, daf3 sie dabei einem niedrigen Risiko ausgesetzt
sind. Solche andere MaBnahmen kdnnen Hinweise lber die
bestimmungsgemaBe Verwendung des Arbeitsmittels sein,
ebenso wie Anweisungen, dafB3 nur besonders geschulte
Operatoren das Arbeitsmittel betdtigen soliten oder Anwei-
sungen Uber die maximale Dauer, die ein Operator das
Arbeitsmittel benutzen sollte oder andere besondere Bedin-
gungen. Unter manchen Umstanden ist es vielleicht nicht
moglich, die Ausflhrung so zu gestalten (einschlieBlich der
Hinweise (ber die Verwendung oder der anderen oben
genannten MafBnahmen), daB3 eine geringe Risikoausset-
zung fur den Operator sichergestellt ist. In solchen Féllen ist
es Uberaus wichtig, daf3 dem jeweiligen Operator eindeutige
Warnhinweise gegeben werden.

Es ist ebenfalls wichtig, bereits in der Gestaltungsphase zu
bericksichtigen, daB die Umgebung, in der das Arbeitsmittel
verwendet wird, die Einstufung in die griine, gelbe oder rote
Zone beeinflussen kann.

A.4 Ein Beispiel zur Verdeutlichung des
3-Zonen-Bewertungssystems
Betéatigung von Pedalen:

Bild A.1 zeigt die Anwendung des 3-Zonen-Bewertungs-
systems bei zwei verschiedenen Arten von Pedalen. Diese
Pedale sind in Bild A.2 dargestelt.
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Kraft (N) Legende:
a) Pedalbetatigung mit Beinbewegung (z.B. Bremse)

R b) Pedalbetatigung mit FuBbewegung
Gr: GRUNE ZONE

G: GELBE ZONE

R: ROTE ZONE

G

Gr GL R
G *) 601 Gr
a) b)

Bild A.1: Kraftaufwand fiir zwei verschiedene Arten von Pedalen

*) Unterhalb der griinen Zone befindet sich eine gelbe bis rote Zone, je nach Gewicht des Beins/Fu3es. Zur Gewaéhrleistung von
Sicherheit und Gesundheit muB in der griinen Zone der optimale Widerstand zur Vermeidung unbeabsichtigter Betatigung des

Pedals angegeben werden.

Legende:
a) Pedalbetatigung mit Beinbewegung (z. B. Bremse)
b) Pedalbetatigung mit FuBbewegung

*) 15 bis 20°

Bild A.2: Pedalbetétigung mit FuBbewegung und Pedalbetitigung mit Beinbewegung
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