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Mensch und Arbeitsplatz

Kontroll-, Uberwachungs-
und Steuertatigkeiten sicher
und gesund gestalten
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1 Einleitung

1.1. Anwendungsbereich
(Zielsetzung)

Die zunehmende Verkettung, Vernetzung, Automatisie-
rung und Digitalisierung von Maschinen und Anlagen,
aber auch von Arbeits- und Produktionsprozessen veran-
dert die Rollen und Aufgaben der Beschéftigten im Ar-
beitssystem. Sie sind zunehmend mit Kontroll-, Uberwa-
chungs- und Steuertatigkeiten (nachfolgend KUST
genannt) beschaftigt. Typisch fiir diese Tatigkeitsarten ist
eine raumliche und oft auch zeitlich enge Bindung der
Beschaftigten an Maschinen, Anlagen oder an Prozesse.
Daraus ergeben sich spezifische Anforderungen an die
sichere und gesundheitsgerechte Gestaltung von Arbeits-
systemen.

KUST stellen zum Teil hohe Anforderungen an die kérper-
lichen und geistigen Fahigkeiten der Beschaftigten. Opti-
sche und akustische Informationen missen schnell und
fehlerfrei wahrgenommen, bewertet, verarbeitet und in
richtige Handlungen umgesetzt werden. Der Grad der
Komplexitat und die Haufigkeit dieser Anforderungen
variiert dabei, abhangig von der Tatigkeitsart und den
betrieblichen Rahmenbedingungen.

Stérungen, Fehlfunktionen oder Fehlbedienungen kén-
nen bei KUST nicht nur mit Gefahrdungen fiir die

Beschéftigten selbst, sondern auch fiir andere Beschaftig-
te oder unbeteiligte Dritte verbunden sein. Die ergonomi-
sche Gestaltung der Schnittstelle zwischen Arbeitsmittel
und Beschéftigten gewinnt in diesem Zusammenhang
zusatzlich an Bedeutung fiir eine sichere und gesund-
heitsgerechte Bearbeitung von Aufgaben.

Esist das Ziel dieser DGUV Information, physische (im
weiteren Verlauf als ,,korperliche“ bezeichnet) und psychi-
sche Belastung und Gefdhrdungen, die mit KUST einher-
gehen kdnnen, aufzuzeigen und geeignete Gestaltungs-
vorschlage darzustellen. Die KUST bilden hier den
Schwerpunkt der Gesamtaufgabe der Beschaftigten. Teil-
oder Nebentéatigkeiten auRRerhalb von KUST, wie Materi-
altransport, oder -handling, die wiederum mit spezifi-
schen Belastungen und Gefahrdungen verbunden sein
konnen, werden hier nicht explizit betrachtet. Dement-
sprechend fokussiert diese Schrift korperliche Belastung
innerhalb manueller Arbeitsprozesse, bedingt durch Aus-
libung von Ganzkorperkraften und Kérperzwangshaltung,
erganzt um Belastungen durch visuelle Wahrnehmung.
Bei den psychischen Belastungsfaktoren liegt der Fokus
auf der Aufgaben-, der Interaktions- und der Informati-
onsschnittstelle zwischen den Beschaftigten und dem
verwendeten Arbeitsmittel.



2 Begriffsbestimmungen, Erlauterungen und

Fallbeispiele

2.1. Begriffsbestimmung

2.1.1. Kontrolltatigkeiten

Wahrend der Kontrolltatigkeiten wird der Ist-Zustand, wie
die Qualitat oder Quantitat eines Produkts oder Objekts,
von den Beschaftigten fortlaufend erfasst und mit einem
Soll-Zustand (Vorgaben) abgeglichen und bewertet. Die
Belastung der Beschaftigten durch ein fortlaufendes Kon-
trollieren und Vergleichen von Zustanden sowie das Er-
mitteln und Bewerten von Unterschieden steht im Fokus
dieser Tatigkeitsart. Abweichungen zwischen Ist-Zustand
und Soll-Zustand erfordern ein Handeln, wie das Markie-
ren eines Unterschieds, oder ein steuerndes Eingreifen
der Beschaftigten, zum Beispiel den Prozess zur Entnah-
me von Kontrollobjekten stoppen.

Typische Kontrolltatigkeiten sind Teil der Qualitatskontrol-
le, wahrend punktueller oder kontinuierlicher Oberflachen-
kontrollen, zum Beispiel von Walzblechen, wahrend der
Glasflaschenkontrollen am Flie}band oder wéahrend der
Textilkontrollen an Warenschaumaschinen. Bei Aufgaben
mit einem hohen Anteil an Handarbeit, wie beim Beziehen
von Autositzen, findet neben der Kontrolle gegebenenfalls
eine direkte Korrektur des eigenen Handelns statt.

2.1.2. Uberwachungstitigkeiten

Uberwachungstatigkeiten sind Tatigkeiten, bei denen der
Ist-Zustand eines zumeist automatisiert ablaufenden Pro-
zesses oder eines Systems von den Beschéftigten fortlau-
fend beobachtet und mit einem Sollzustand abgeglichen
und bewertet wird. Abweichungen zwischen Ist-Zustand
und Soll-Zustand erfordern, abhangig von der Qualitat
und Quantitat der Abweichung, ein steuerndes Eingreifen
der Beschaftigten. Neben der kontinuierlichen Bewertung
des derzeitigen Zustands miissen die Beschaftigten auch
mogliche Entwicklungen gedanklich vorwegnehmen, das
Systemverhalten vorhersehen und fiir Storfalle geeignete
Handlungsstrategien ableiten.

Typische Uberwachungstatigkeiten sind Teil der Uberwa-
chung von automatisierten Steuerungsprozessen in Leit-
stdnden von Groflanlagen, wie Hochdfen, Stahlwerken,
Kraftwerken und chemischen Anlagen, aber auch Teil der
Uberwachung von Ablaufen im Bahn-, Flug- und StralRen-
verkehr.

2.1.3. Steuertatigkeiten

Wahrend der Steuertatigkeiten greifen Beschaftigte un-
mittelbar in die Funktionsweise einer Maschine, eines
Systems oder eines Prozesses ein. Das steuernde Eingrei-
fen zielt auf das Erreichen eines definierten Soll-Zustands
oder die Korrektur eines defizitdren Ist-Zustands. Steuer-
tatigkeiten treten haufig in Kombination mit Uberwa-
chungs- und Kontrolltatigkeiten auf.

Zu den typischen Steuertatigkeiten gehoren die Interakti-
onen mit Arbeitsmitteln, wie Krane, Maschinen oder Droh-
nen sowie die Handlungen in Leitstanden von Grof3anla-
gen, wie in Hochofen, in Stahl- und Kraftwerken und
chemischen Anlagen oder ProduktionsstralRen.

2.2. Charakteristika von Kontroll-,
Uberwachungs- und Steuertitigkeiten

KUST lassen sich in der Praxis oft nicht scharf voneinan-
der abgrenzen. Die Ubergénge zwischen den Tatigkeitsar-
ten sind flieRend. Steuertatigkeiten treten meist kombi-
niert mit einer der beiden anderen Tatigkeitsarten auf. Die
folgenden Charakteristika (Tabelle 1) sollen eine Abgren-
zung und Einordnung der Tatigkeiten ermoglichen, um
die spatere Bewertung korperlicher und psychischer Be-
lastung und Gefahrdungen, die mit diesen Tatigkeiten
einhergehen kdnnen, zu ermdglichen.
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Tabelle 1 Charakteristika von KUST auf den Ebenen Organisation, Aufgabe, Interaktion und Information.

Kontrolltatigkeiten Uberwachungstitigkeiten Steuertatigkeiten

Einwirkung/Fokus auf Produkt oder
Objekt

Fokus auf Prozess oder System

Fokus auf Prozess oder System

direkter Bezug zu einem Produkt
(z. B. bei Qualitatskontrolle)

indirekter Bezug zu einem Prozess/
System (z. B. schematische Darstel-

direkter Bezug zu einer Maschine/
Anlage (z. B. Anpassung von

Wahrnehmen (bedeutet: entdecken, erkennen und deuten) und verarbeiten

von Informationen

(Uberlegen, denken)

kS lung, Anzeige von Parametern) Parametern)
=
©
-2 unterschiedliche Automatisierungs- | hoher Automatisierungsgrad (im unterschiedliche
&0 grade (im Hintergrund) Hintergrund) Automatisierungsgrade
o
.U.ei ischer P
eigendynamischer Prozess (im Hintergrund) u v glgendynamlsc errrozess
(im Hintergrund)
eher schnelle Prozesse eher langsame Prozesse Geschwindigkeit der Prozesse wird
ggf. selbst gesteuert
grolRe Menge an Informationen
,§ geringe Komplexitat der Informationen | hohe Komplexitat der Informationen
©
g Abweichungeni. d. R. definiert Abweichungen nicht immer definiert
= (Fehlertypen) (Fehlertypen)
Handlungsoptionen i. d. R. definiert Handlungsoptionen nicht immer definiert
(sehr) haufige Ereignisse & kognitive | seltene Ereignisse, aber hdufige variable Haufigkeit von Ereignissen
c Bewertung kognitive Bewertung mit kognitiver Bewertung
.2
% (sehr) haufige Handlungserfordernisse | seltene bis haufige Handlungserfor- permanente Handlungserfordernisse
g (Eingriff) bei Abweichungen dernisse (Eingriff) (Eingriff)
c
permanentes Beobachten und aktive Entscheidung permanentes Beobachten und Agieren
(i. 0.; n.i. 0.) im Ereignisfall (Bedieneingriffe)
Soll-Ist-Vergleich als Erfassen jedes Soll-Ist-Vergleich als Erfassen von Soll-Ist-Vergleich als Eingriff mit
einzelnen Ist-Werts und Abgleichen Ist-Werten nach Wahl und Vorgabe Steuerung nach Vorgabe und nach
mit Soll-Vorgabe und Abgleichen mit Soll-Vorgabe Systemriickmeldung
Vergleiche von qualitativen und/oder | Vergleiche von reprasentativem Abbild | Vergleiche von Ausgangslage und
quantitativen Merkmalen eines realen | eines Prozesses mit Soll-Vorgaben Ziel sowie von Eingriff und
© Produkts (z. B. innerhalb Farbtoleranz, | sowie der Plausibilitit des Abbilds Systemriickmeldung
= max. < 2 Fehler)
oo
&
= Verarbeiten von Informationen und

handeln (z. B. Taster, Hebel, Schalter
betatigen); Soll-Ist sowie auf
Riickmeldung warten

Vorgabe von Anzahl und Taktung der
Vergleichserfordernisse

Auswahl der Vergleichsanforderungen
auf der Basis von Trendwerten oder
Erfahrung mit Prozessdynamik

Vergleichsanforderungen auf der
Basis der Erfahrung mit
Steuerungsdynamik
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2.3. Fallbeispiele

Die Bandbreite von KUST ist schon heute sehr grof und
wachst mit zunehmender Automatisierung, Vernetzung
und Digitalisierung von Prozessen und Systemen. Die
folgenden Beispiele beschreiben typische Anwendungs-
falle dieser Tatigkeiten in der Praxis.

2.3.1. Kontrolltatigkeiten

2.3.1.1. Textilkontrolle an einer Warenschau-
maschine

Warenschauer und Warenschauerinnen priifen, ob die
Textilien mit den Vorgaben tibereinstimmen. Sie messen
sie aus und ermitteln das Gewicht der Ware, vergleichen
Fadendichte, Bindung, Farbstellung, Musterausfiihrung
mit der Mustervorlage und ,liberschauen® die Ware, zum
Beispiel auf einer Warenschaumaschine, auf Knoten, Ver-
unreinigungen und Fehler. Nach jeder dieser Bewertun-
gen klassifizieren sie ihre Befunde als ,,ausbesserungsbe-
diirftig”, ,ausbesserungsfahig®, und ,,nicht
ausbesserungsfahig®. Anschliellend markieren sie die
Befunde, ermitteln die voraussichtlichen Ausbesserungs-
kosten, registrieren alle Daten auf der Stiickgutkarte und
informieren die Fertigung, damit Ursachen der Befunde
ermittelt und behoben werden kdnnen. Sie fiihren Be-
fundlisten, zum Beispiel mit Fehlern beziehungsweise mit
Mangeln. Sie beheben die Fehler jedoch in der Regel nicht
selbst.

2.3.1.2. Felgenkontrolle

Bei der Felgenkontrolle werden Pkw-Felgen auf Produkt-
fehler qualitatsgepriift. Die Taktzeit betragt etwa 20 Se-
kunden. Die Priifung erfolgt durch Sichtkontrolle bei
gleichzeitig manuellem Handling (heranziehen, Stopfen
entfernen, ankippen und drehen, weiterschieben). Dabei
sind Felgen auf Gussfehler und Fehler in der Beschichtung
zu kontrollieren. Die Fehlerbilder sind beispielhaft ausge-
stellt und die Beschéaftigten entsprechend geschult. Feh-
lerhafte Teile werden ausgeschleust. Eine selbstandige
Fehlerbehebung findet nicht statt.

2.3.2. Uberwachungstitigkeiten

2.3.2.1. Leitwarte von versorgungstechnischen
GrofRanlagen in der Energieversorgung

In Leitwarten automatisierter GroRanlagen sind Uberwa-
chungstatigkeiten wesentlicher Bestandteil der Arbeits-
aufgabe. Beschaftigte beobachten Ist-Zustédnde eigendy-
namischer Prozesse kontinuierlich und vergleichen sie
mit erforderlichen Soll-Zustédnden. Ist die Soll-Ist-Abwei-
chung zu grol3, muss die beobachtende Person steuernd
eingreifen und, gegebenenfalls auch unter Hinzuziehung
Dritter, die Wirksamkeit der eingeleiteten MaRnahmen
Uberwachen. Beispielsweise werden die notwendigen
Stromkapazitaten pro Netz liberwacht und Zufuhr- und
Abnahmeschwankungen ausgeglichen.

2.3.2.2. Sicherheitsdienst

Die Beschaftigten in einer Leitzentrale liberwachen mit
einem Online-Wachterkontrollsystem iiber verschiedene
Monitore die zu schiitzenden Objekte und Revierfahrten
des AuRendiensts. Zusatzlich sind die Beschéftigten An-
sprechpersonen fiir Vorkommnisse im Auftendienst und
leiten auftretende Alarme, wie ein Alarmsystem mit Anzei-
ge auf Monitoren in der Leitzentrale, an die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter im AuRendienst per Telefon weiter.
Zusatzlich beobachten die Beschéftigten der Leitzentrale
bestimmte Objektbereiche per Video, verfolgen die Re-
vierfahrten der Personen im AuBendienst anhand der
Meldungen liber Stechstellen, treffen Absprachen tiber
Telefon und dokumentieren den Einsatz des AulRen-
diensts. Ihre Arbeit besteht also hauptsachlich daraus, die
Monitore zu liberwachen und gegebenenfalls eine Melde-
kette ,in Gang zu setzen“. Die Interaktionen erfolgen liber
Bildschirmgerate und Telefone mit hinterlegten Verteilern
zur Meldekette. Zusatzlich erfolgen Absprachen und ein
Informationsaustausch mit den im Aufiendienst beschaf-
tigten Personen.



2.3.3. Steuertatigkeiten

2.3.3.1. Kranbedienung

Beim Steuern eines Krans koordinieren die Beschéftigten
das sichere Heben, Transportieren und Absetzen einer
Last. Abhdngig von der Bauart des Krans geschieht das
mit unterschiedlichen Bedienelementen, wie Hebeln,
Knopfen und Joysticks, in einer Bedienkanzel oder per
Fernbedienung vom Boden aus. Fahr- und Hebebewegun-
gen mussen von den Beschaftigen vorhergesehen und
angepasst werden. Das geschieht haufig in einem uniiber-
sichtlichen Umfeld, mit Sichteinschrankungen oder Ab-
lenkungen. Je nach ortlichen Begebenheiten muss mit
einer einweisenden Person kommuniziert und deren An-
weisungen schnell umgesetzt werden.

2.3.3.2. Steuern eines Walzengeriistes

Die Steuerung des Walzprozesses beinhaltet zum Beispiel
das Regulieren verschiedener Faktoren um eine gleichma-
Rige und vorgegebene Produktqualitat zu erzielen. Fakto-
ren kdnnen unter anderem die Produktionsgeschwindig-
keit, die Spannung und die Temperatur der Walzen sein.
Die Faktoren sowie der Materialfluss und die Abmessun-
gen des endgiiltigen Produkts werden entsprechend be-
obachtet. Es ist wichtig, dass Beschaftigte des Walzen-
steuerstands sehr schnell auf Verdnderungen reagieren
und Korrekturen vornehmen kdnnen.

Begriffsbestimmungen, Erlauterungen und Fallbeispiele



3 Belastungen, Gefahrdungen und
Arbeitsgestaltungsanforderungen

KUST stellen spezifische Anforderungen an Beschéftigte.
Neben Belastungen und Gefdhrdungen, wie Ldrm aus der
Arbeitsumgebung oder dem Umgang mit Gefahrstoffen,
spielt vor allem die Gestaltung der Schnittstelle zwischen
den Beschaftigten und den Maschinen und Anlagen, bezie-
hungsweise dem Prozess eine grof3e Rolle. Dabei geht es
sowohl um die Aufgaben- als auch um die Informations- und
Interaktionsschnittstelle. Die im Folgenden dargestellten
Belastungen und Gefahrdungen, dieim Zusammenhang mit
KUST auftreten kdnnen, sowie sich daraus ergebende Anfor-
derungen an die Gestaltung der Arbeitsbedingungen erhe-
ben keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit. Eine konkrete und
vollstandige Beurteilung der Arbeitsbedingungen kann nur
an konkreten Arbeitsplatzen in Kenntnis der betrieblichen
Rahmenbedingungen erfolgen. Die angefiihrten Beispiele
dienen der Veranschaulichung relevanter Aspekte.

3.1. Auswahl, Anordnung und
Benutzung von Bedien- und Stellteilen
an Arbeitsmitteln (Interaktionsschnitt-
stelle)

Die Interaktionen zwischen den Beschaftigten und dem Ar-
beitsmittel und die damit verbundenen Belastungen und
Gefahrdungen werden durch die Gestaltung der Interakti-
onsschnittstelle bestimmt. Die Auswahl, Anordnung und
Benutzung von Bedien- und Stellteilen der Arbeitsmittel
miuissen so erfolgen, dass die Gestaltung der Schnittstelle die
Belastungen optimiert und Gefahrdungen vermieden oder
minimiert werden. Dazu muss sie den Leistungsvorausset-
zungen der Beschaftigten gerecht werden, diese bei der
Erfillung ihrer Arbeitsaufgabe unterstiitzen, hinreichend
zuverlassig und an die Arbeitsumgebung angepasst sein.

3.1.1. Aufgabenangemessenheit

Eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (MMS) ist fiir die Er-
fillung einer Aufgabe angemessen, wenn sie die Beschaf-
tigten darin unterstitzt, ihre Aufgabe sicher, effizient und
wirkungsvoll auszufiihren.* Beispielsweise sollten den
Beschaftigten jeweils nur die Standardauswahlméglich-
keiten angezeigt werden, die zur Erfiillung der aktuellen
Aufgabe notwendig sind. Irrefiihrende oder behindernde
Auswahlmaoglichkeiten sollten vermieden werden.?

3.1.2. Selbstbeschreibungsfahigkeit

Die MMS sollte fiir die Beschaftigten selbsterklarend sein.
Sie sollten Anzeigen und Stellteile miihelos erkennen und
den laufenden Prozess verstehen konnen.® Den Beschaftig-
ten sollte beispielsweise stets klar sein, an welcher Stelle in
der Navigationsstruktur einer Software sie sich befinden
und welche Handlungen fiir sie von dort aus moglich sind.*

3.1.3. Steuerbarkeit

Die MMS sollte von den Beschaftigten beherrscht wer-
den.® Es darf aber nicht der umgekehrte Fall eintreten,
dass der Eigenrhythmus der Maschine oder des Arbeits-
mittels die Beschaftigten beherrscht. Es sollte ihnen viel-
mehr moglich sein, die laufende Aufgabe zu unterbrechen
und die Steuerung zu Gibernehmen, die Aufgabe zu einem
spateren Zeitpunkt fortzusetzen oder die zuletzt ausge-
fiihrte Aufgabe riickgangig zu machen.

3.1.4. Lernforderlichkeit

Eine Interaktion zwischen Maschinen, Anlagen oder Pro-
zessen und den Beschéaftigten ist lernférdernd, wenn sie
angeleitet werden, das interaktive System in seiner Funk-
tionsweise zu nutzen. Den Grad der Unterstltzung sollten
die Beschéaftigten ihren Fertigkeiten entsprechend anpas-
sen konnen.

1 vgl. DIN EN 894-1:2009-01 Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen - Teil 1: Allge-

meine Leitsatze fiir Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen

vgl. DIN EN 894-1:2009-01
vgl. DIN EN 1SO 9241-110:2020-10

g A W N

10

vgl. DIN EN 1SO 9241-110:2020-10 Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 110: Interaktionsprinzipien

vgl. DIN EN 1SO 9241-110:2020-10 Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 110: Interaktionsprinzipien
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3.1.5. Erwartungskonformitat

Erwartungen liber die Funktionsweise der Schnittstelle zwi-
schen den Beschaftigten und einer Maschine, Anlage oder
einem Arbeitsmittel beeinflussen stark die Art und Weise,
wie sie Stellteile oder Anzeigen nutzen. In Stresssituationen
erfolgt haufig eine Reaktion nach kulturell gepragten und
verinnerlichten Mustern, auch wenn eine solche Reaktion in
der aktuellen Situation unter Umsténden falsch ist.®

Werden von den Beschaéftigten im Betrieb beispielsweise
mehrere Krananlagen unterschiedlicher Herstellfirmen
oder Baureihen verwendet, sollte darauf geachtet wer-
den, dass die Bedienung untereinander konsistent ist.”

In Stresssituationen kann es dazu kommen, dass die Be-
schéftigten intuitiv reagieren und durch versehentliches
Driicken eines anders positionierten Tasters zum Beispiel
eine falsche Fahr- oder Hebebewegung auslosen.

3.1.6. Individualisierbarkeit

Ein System sollte so flexibel gestaltet sein, dass es eine
Anpassung an personliche Bediirfnisse, an die physiologi-
schen und psychologischen Fahigkeiten und das Lernver-
mogen der Beschaftigten ermdglicht.® Eine Software soll-
te es den Beschaftigten beispielsweise erlauben,
Nutzungshilfen oder die Menge angezeigter Informatio-
nen individuell einzustellen.

3.1.7. Fehlerrobustheit

Fehlerrobustheit bezieht sich darauf, ob ein System oder
ein Prozess so gestaltet ist, dass das angestrebte Ergebnis
mit wenigen oder ohne Korrekturen erzielt werden kann,
obwohl Bedienungsfehler aufgetreten sind.° Das bedeutet
zum Beispiel, dass Beschaftigte Meldungen in Bezug auf die
zugelassenen Eingabebereiche erhalten, wenn Eingaben
auBerhalb der definierten Grenzwerte getatigt werden.

3.1.8. Korperliche Belastung

Gefahrdungen durch korperliche Belastung entstehen unter
anderem, wenn die Informations- und Bedienelemente des
Arbeitsmittels so gestaltet und angeordnet sind, dass es bei
ihrer Verwendung zu beeintrachtigenden Auswirkungen,
besonders durch folgende Belastungsarten, kommt: Korper-
zwangshaltung, manuelle Arbeitsprozesse und (aufzubrin-
gende) Ganzkdrperkrafte.® Bei KUST spielt dartiber hinaus
Belastung durch visuelle Wahrnehmung eine Rolle. Zur Be-
lastungsoptimierung sind bei der Auswahl, Anordnung und
Bedienung des Arbeitsmittels die individuellen Leistungsvor-
aussetzungen der Beschaftigten und ihre Variabilitat, wie
KorpergrolRe, Korperkrafte, Sehscharfe, Lichtbedarf, Handig-
keit sowie Reaktionsgeschwindigkeit, zu beachten.

Um geeignete Gestaltungsmalinahmen abzuleiten, sind
zunachst die Arbeitsaufgaben der Beschaftigten zu be-
werten. Dabei ist auch auf die Bedingungen einzugehen,
unter denen diese Aufgaben bearbeitet werden missen.
Durch Umgestaltung sollte erreicht werden, dass die kor-
perliche Belastung der Beschaftigten bei KUST optimiert
wird. Die Bewertung der Gefahrdung durch korperliche
Belastung kann zum Beispiel liber die Verfahren aus dem
Anhang 2 der DGUV Information 208-033 ,,Muskel-Skelett-
Belastungen - erkennen und beurteilen“ erfolgen.

3.1.8.1. Korperzwangshaltung

Korperzwangshaltungen sind anstrengende Korperhaltun-

gen, die durch den Arbeitsprozess vorgegeben sind und lang-

anhaltend eingenommen werden miissen, zum Beispiel:

e Knien wahrend der Kontrolltatigkeiten

e Vorgebeugtes Arbeiten wahrend der Steuerungstatig-
keit in Krankabinen

e Arbeiten tiber Schulterniveau und langandauerndes
Stehen wahrend der Materialkontrolle

e Haltearbeiten wahrend der Steuerung von Drohnen mit
mobiler Handsteuerung, das Halten von Bildschirmge-
raten, wie Tablets

e Sitzen am Steuerstand

6 vgl. DIN EN 894-1:2009-01 Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen — Teil 1:
Allgemeine Leitsatze fiir Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen

7 vgl. DIN EN 1SO 9241-110:2020
8 wvgl. DIN EN 894-1:2009-01
9 vgl. DIN EN 894-1:2009-01

10 Vgl. BAuA - Belastungsarten - Belastungsarten - Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin Zugriff: 21.02.2024
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Zur Vermeidung von Korperzwangshaltungen muss der
Arbeitsplatz so eingerichtet sein, dass Beschaftigten bei
Verwendung der Arbeitsmittel ausreichend Raum fiir
wechselnde Korperhaltungen zur Verfligung steht. Ar-
beitsmittel sollten die Bewegungsfreiheit nicht einschran-
ken. Gegebenenfalls ist Bewegungsraum fiir Ausgleichs-
bewegungen in unmittelbarerer Nahe des Arbeitsplatzes
zu schaffen. Die diesbeziiglichen Anforderungen sind in
der ASRA1.2 ,Raumabmessungen und Bewegungsfla-
chen® konkretisiert.

3.1.8.1.1. Gestaltung des Greifraums

AulRerdem ist es wichtig, ein Arbeiten in ergonomisch
glinstiger Korperhaltung zu erméglichen, indem der Ar-
beitsplatz maRlich gestaltet wird - in Bezug auf Erreich-
barkeit und Anordnung der Arbeitsmittel, Stellteile und
Anzeigen. Dabei sind der Greifraum und das Blickfeld der
Beschaftigten zu berticksichtigen.

Abb. 1 Greifflachen in der Tischebene
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Haufig verwendete Arbeitsmittel, Bedienelemente, Fern-
steuerungen (z. B. Einrichtbetrieb von Fertigungsmaschi-
nen) und sonstige Stellteile sind im erweiterten Ar-
beitszentrum (2), idealerweise im Arbeitszentrum (1)
anzuordnen (siehe Abbildung 1).

3.1.8.1.2. Gestaltung des Blickfelds

Anzeigen und sonstige Informationselemente, die im Kon-
text der Arbeitsaufgabe eine hohe Aufmerksamkeit erfordern
bzw. haufig fixiert werden, sind im zentralen Blickfeld (ca. 15°
nach rechts und ca. 15° nach links von der Blicklinie sowie
Uber und unter der Blicklinie in aufrechter Kérperhaltung)
anzuordnen, sodass sie in einer ergonomisch glinstigen Kor-
perhaltung erfasst werden kdnnen, ohne von anderen Infor-
mationen liberdeckt zu werden (s. Abbildung 2 b).

a b

a Vertikales Sehfeld fiir die Uberwachungsaufgabe
b Horizontales Sehfeld fiir die Uberwachungsaufgabe
S.: Normale Sehachse, 15° bis 30° unter der Horizontalen

Abb. 2 Vertikales und horizontales Sehfeld zur Bearbeitung von
Uberwachungsaufgaben


https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/ASR/ASR-A1-2
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3.1.8.1.3. Gestaltung von Sitz- und Steharbeitsplatzen
Arbeitsplatze sind so zu gestalten, dass langandauerndes
Stehen vermieden wird. Ist das nicht moglich, ist eine
Gefahrdungsminimierung durch den Einsatz von Stehhil-
fen zu priifen (s. Abbildung 3).

Tiefe der
Sitzflache
Neigung der ca.15cm A(beit§fléchenh§he
> O wie bei Steharbeit
Sitzflache r
ca.15° y Ausrundung
R der Sitzflache
Hohe der Sitzflache
ca. 45% der KorpergroRe
Hohenverstellbereich +——> ca.25cm
ca.65-80cm Knieraum
Saule (Ausleger)
pendelnd oder starr
ausgelagert
8
y v
NNNNNN ANNNNNNNTIONNNNNRNNN

Auf festen Stand achten < >

falls Rollen, dann nur ca.45cm

seitwarts verfahrbar Fullraum

Abb. 3 Stehhilfen
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Um wechselnde Arbeitshaltungen zu erméglichen, ist
sowohl bei Arbeiten im Sitzen (Krankabinen) als auch im
Stehen (Maschinenbedienung) auf ausreichende Beinfrei-
heit zu achten.

mind. 65 cm

A

mind. 54,7'cm

mind. 60 cm
Abb.4 Male zur Beinraumfreiheit

Arbeitsstiihle und, wenn moglich, auch Arbeitsflachen
sollten individuell auf die Arbeitshohe eingestellt werden
konnen. Fiir langandauernde Haltearbeiten wahrend der
Nutzung mobiler Steuergerate und tragbarer Bildschirm-
gerate sollten Ablageflachen, Haltegurte, Taschen oder
Armauflagen zur Entlastung des Hand-Arm-Bereichs be-
reitgestellt werden.

An Arbeitsplatzen, an denen eine hohe Belastung durch
Kérperzwangshaltung nicht durch technische MaRnah-
men vermieden werden kann, sollten Belastungswechsel
durch Rotation mit anderen Tatigkeiten erfolgen (z. B.
Security: Beobachtung am Bildschirm und Kontrollgang;
Warenschaumaschine: Kontrollieren der Stoffbahn und
Justage der Anlage). Um eine Unterforderungen durch
andauernde bewegungsarme Tatigkeiten zu vermeiden,
sind Unterbrechungen durch Belastungswechsel zu er-
moglichen.
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3.1.8.2. Manuelle Arbeitsprozesse

Wahrend manueller Arbeitsprozesse wird korperliche
Belastung durch gleichférmige, sich wiederholende Be-
wegungsablaufe und Kraftaufwendungen der oberen Ex-
tremitaten, meist stationar, im Sitzen oder Stehen be-
trachtet. Sie treten zum Beispiel wahrend der manuellen
Kontrolle von Arbeitsgegenstdanden auf oder wahrend der
Steuerung von Maschinen und Anlagen liber Stellteile, wie
Touchscreens, mechanische Stellrader und Hebel, Joy-
sticks etc. und durch das Halten von Tablets oder flurbe-
dienten Kransteuerungen.

Um erhohte Belastung durch manuelle Arbeitsprozesse,
wie langandauernde Haltearbeiten, zu vermeiden, sollten
die Stellteile optimal angeordnet sein.

) Hilfsfeld fiir weniger
— @ wichtige Anzeigen

Bereich flir wesentliche
— @ Anzeigen und weniger
wichtige Stellteile

Optimaler Bereich fiir
— @ Anzeigen und Stellteile

Q Bereich flir weniger
wichtige Anzeigen und

@ Stellteile
— @ Schreibarbeitsplatz

 — @Werkbank
45

Frau | Mann

(D|85-90 |90-95

(@] 100 | 110

®)| 115 | 125

®)| 130 | 140

®)| 150 | 165

10 ®)| 175 | 185

S P

(MaRe in cm)

Abb.5 Ergonomischer Steharbeitsplatz
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Daruber hinaus sind mechanische Stellteile zur optimalen
Kraftlibertragung und Justierung von Werten aufga-
benadaquat auszuwahlen. (vgl. DIN EN 894-3)

Bei der Steuerung von Anlagen und Maschinen {iber Bild-
schirmgerate sind die Eingabegerate nach der Art der
Eingaben auszuwahlen. Fiir grof3ere Texteingaben sollten
externe Tastaturen zur Verfligung gestellt werden. Touch-
screens eignen sich eher flir Formulareingaben und Ein-
gaben liber Schaltflachen. Die Eingabe lber kapazitive
Touchscreens mit Schutzhandschuhen ohne Eingabestift
ist nicht moglich. Alternativen sind in diesem Fall resistive
Bildschirme oder Druckschalter.

Bei der Positionierung der Stellteile und Schaltflachen sind
neutrale Haltungen anzustreben, sodass bei ihrer Betati-
gung geringe Gelenkwinkel in der Hand und in den Fingern
eingenommen werden. Zur sicheren Bedienung miissen
die Abstande zwischen den Stellteilen und den Schaltfla-
chen - gegebenenfalls fir die Nutzung mit Handschuhen -
grofld genug sein (vgl. DIN EN 894-4 Tabelle 1 — Abstande fiir
Stellteile auf Pulten oder dhnlichen Oberflachen).

Fir Schaltflachen auf Touchscreen ohne Eingabestift wer-
den Abstande von min. 0,6 cm und Schaltflachengrofien
von rund 5 cm? empfohlen (vgl. ASM Consortium Guideli-
nes: Effective Operator Display Design).

Um eine Belastung durch wiederkehrende Bewegungsab-
[dufe innerhalb kurzer Zeitabschnitte zu reduzieren, sollte
die Taktgeschwindigkeit fiir Kontroll- und Steuertatigkei-
ten, der Leitmerkmalmethode manuelle Arbeitsprozesse
(LMM-MA) entsprechend, sicher und gesund gestaltet wer-
den. Erholungswirksame Belastungswechsel kdnnen durch
unterschiedliche planende, umsetzende, liberwachende,
eingreifende, systematisierende oder libertragende Tatig-
keitseinheiten erreicht werden (siehe Abschnitt 2.2). Das
sollte bei der Gestaltung der Arbeitsaufgabe oder bei der
Arbeitsorganisation berticksichtigt werden.

Folgende Details, die Bildschirmgerate betreffend, sollten
individuell einstellbar/auswahlbar sein: zum Beispiel Han-
digkeit, Auswahl der Eingabegerate, Mauszeigergeschwin-
digkeit, Einsatz von Sprachsteuerung.

Um unnétige Handlungsschritte zu vermeiden und um
den Workflow zu unterstiitzen, sollten Handlungsabldufe

optimiert, Belastungsspitzen ausgeglichen und deren
belastungsoptimierter Ablauf trainiert werden.

3.1.8.3. Ganzkorperkrafte

Ganzkorperkrafte treten wahrend der Tatigkeiten mit
lberwiegend statischer Kraftaustibung auf. Dazu gehort
zum Beispiel die manuelle Betatigung grofier Stellteile,
wie Absperrschieber, das Halten und Bewegen von Hand-
werkzeugen und Arbeitsgegenstanden bei Kontrolltatig-
keiten, zum Beispiel in der Polsterei.

Erfordert die Ausiibung einer Tatigkeit das Aufbringen von
Ganzkorperkraften, sollten die Arbeitsmittel, wie Handwerk-
zeuge, aber auch Stellteile zur optimalen Kraftiibertragung
mit ergonomischen Griffen (in Bezug auf Kraftrichtung, Aus-
formung, Oberflache) gestaltet und sicher bedienbar sein.

Bei der Auswahl geeigneter Arbeitsverfahren/Arbeitsmit-
tel sollte auf einen Kraftverlauf ohne Spitzen geachtet
werden. Empfehlenswert sind zum Beispiel Schrauber mit
Rutschkupplung, um einen Gegenmoment (,,Schlag ins
Handgelenk“) zu vermeiden.

Die hochste aufzubringende Kraft ist von der Richtung
und der Korperhaltung abhangig. Glinstig kann die Kraft
aufrechtstehend oder mit leichter Vorneigung (< 20°) un-
terhalb der Schulterhéhe aufgebracht werden. Ausrei-
chender Bewegungsraum und Standsicherheit sind wich-
tig. Eine gute Korperhaltung kann zum Beispiel durch
Verstellmoglichkeiten fiir Hohe und Drehung des Arbeits-
gegenstands oder mit einem Podest fiir die Beschaftigten
erreicht werden. AufRerdem sollten erholungswirksame
Belastungswechsel ermdglicht werden, was bereits wah-
rend der Gestaltung der Arbeitsaufgabe beziehungsweise
der Arbeitsorganisation beriicksichtigt werden sollte.

3.1.8.4. Belastung durch visuelle Wahrnehmung
Die meisten Informationen wéahrend der KUST werden
visuell iiber Anzeigen und zu priifende Gegenstande wahr-
genommen. Das Auge reagiert auf visuelle Reize wie Hel-
ligkeit, Dunkelheit und Farben. Dazu muss sich die damit
beschaftigte Person zum Sehobjekt wenden und es mit
den Augen fokussieren. Bei Kontrolltatigkeiten von z. B.
Felgen, lackierten Oberflachen, Mébelfurnieren, an Wa-
renschaumaschinen und wéahrend der Betrachtung von
Anzeigen besteht eine hohe Anforderung an die Beschaf-
tigten, Abweichungen zu erkennen.
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Die Belastung der Augen ist deshalb die relevanteste senso-
rische Belastung, die zu psychischer und korperlicher Er-
midung fiihren kann. Daraus konnen wiederum Geféahr-
dungen durch Handlungsfehler entstehen. Die Beleuchtung
muss die Anforderungen erfiillen, die fir die Erledigung der
Sehaufgabe, auch unter der Beriicksichtigung der Leis-
tungsvoraussetzungen der Beschéftigten, notwendig sind.
Die Anforderungen an das Einrichten und Betreiben der
Beleuchtung von Arbeitsstatten sind in der ASR A3.4 ,,Be-
leuchtung und Sichtverbindung® konkretisiert. Fiir Tatig-
keiten in Steuerwarten, Kontrollrdumen und Schaltwarten
wird zum Beispiel eine Beleuchtungsstarke von mindestens
500 Ix mit einem Farbwiedergabeindex von Ra = 80 gefor-
dert; fiir Farbpriifung und Kontrolle 1000 Ix und Ra = 90.

Entsprechend der DGUV Information 215-410 ,,Bild-
schirm- und Biiroarbeitsplatze“ ist auf eine ausgewogene
Leuchtdichteverteilung im Arbeitsraum zu achten. Direkt-
und Reflexblendungen sind zu vermeiden.

Vibrierende Anzeigen mit Frequenzen von 3 Hz bis 20 Hz
fiihren zu Ablesefehlern und sollten der Norm DIN EN 894-2
entsprechend vermieden werden.

Zur ausgewogenen bildlichen und leserlichen Erfassung
sollten Anzeigen beim vorgesehenen Sehabstand eine raum-
liche Auflésung von weniger als 1 Bogenminute besitzen und
die SchriftgrolRe mindestens 22 Bogenminuten betragen.

Es ist generell davon auszugehen, dass mit heutiger An-
zeigetechnologie von der fiir die Beschéftigten vorgesehe-
nen Arbeitsposition aus gleichzeitig hochstens vier Anzei-
geeinheiten (bis zu 25 Zoll diagonal) zufriedenstellend
tberwacht und bedient werden kdnnen

(DIN EN ISO 11064).

Wihrend KUST kénnen auch andere Sinne, wie Tastsinn
und Gehor, zur Aufgabenerfiillung einbezogen werden
und deshalb besonderer Belastung ausgesetzt sein. Diese
Belastungen missen bei der Arbeitsgestaltung bertick-
sichtigt werden, das gilt besonders dann, wenn es sich
um sicherheitsrelevante Arbeitsschritte handelt.
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3.2. Gestaltung der Arbeitsaufgaben
(Aufgabenschnittstelle)

Bei KUST kommt es hiufig zu einer engen Bindung der

Beschaftigten an die Maschine oder Anlage bzw. an einen

ablaufenden Prozess. Diese Kopplung beeinflusst auch

die psychische Belastung der Beschéftigten bei der Bear-

beitung von Arbeitsaufgaben. Art, Ausmaf} und Intensitat

der Teilaufgaben und die Funktionen, die Beschaftigte bei

diesen KUST iibernehmen, sind Bestandteil der Beurtei-

lung von Belastungen und Gefdahrdungen:

e Planen der auszufiihrenden Aufgaben nach Art und
Menge

e Umsetzen der Planung im Prozess bzw. System durch
das Definieren von Zielzustanden

o Uberwachen der Systemzustinde, um gegebenenfalls
Fehler und deren Ursache zu erkennen und festzustel-
len

e Eingreifen bei Abweichungen und Stérungen, um auto-
matische Vorgange zu korrigieren bzw. abzubrechen

o Systematisieren und Ubertragen von Erfahrungswis-
sen Uber die Funktionsweisen der Prozesse bzw. des
Systems

Fiihren Beschaftigte beispielweise wahrend ihres Arbeits-
tages ausschlief3lich Kontrolltatigkeiten am FlieBband
einer Glasflaschenkontrolle durch, dann beinhalten ihre
Tatigkeiten zur Erfiillung der Aufgabe kaum unterschiedli-
che planende, umsetzende, liberwachende, eingreifende,
systematisierende bzw. libertragende Handlungsablaufe.

In der Folge kann die Sicherheit und Gesundheit der Be-
schéftigten einerseits durch langfristige psychische Bean-
spruchungsfolgen beeintrachtigt werden. Andererseits
kann es beispielsweise durch Stressreaktionen, ermii-
dungsahnliche Zustande und herabgesetzte Wachsamkeit
zu Fehlhandlungen kommen. Unglinstige Auspragungen
psychischer Belastungsfaktoren miissen daher identifi-
ziert und im Sinne der Sicherheit und Gesundheit der
Beschaftigten gestaltet werden.


https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/ASR/ASR-A3-4
https://publikationen.dguv.de/DguvWebcode/index/query/p215410
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3.2.1. Vollstandigkeit

Insbesondere Kontroll- und Uberwachungstatigkeiten sind
haufig durch unvollstandige, stark arbeitsteilige Arbeitsauf-
gaben fiir die einzelnen Beschaftigten gepragt. Sie umfassen
i. d. R. keinen vollstandigen Tatigkeitszyklus mit vorbereiten-
den, organisierenden, ausflihrenden und kontrollierenden
Aufgaben. In stark automatisierten Prozessen Uibernehmen
die Beschaftigten haufig nur noch die Funktionen, die der

Maschine nicht zugeordnet werden kdnnen, indem sie bspw.

das Arbeitsergebnis einer Maschine oder Anlage iiberpriifen
und nur bei Bedarf nachsteuern.

Um eine Vollstandigkeit der Arbeitsaufgaben zu erreichen,
sollte Art und Umfang der Funktionsteilung und Aufgaben-
verteilung zwischen den Beschaftigten und den verwende-
ten Arbeitsmitteln betrachtet und gestaltet werden. Die Be-
schaftigten sollten moglichst planende, ausfiihrende und
kontrollierende Tatigkeiten mit unterschiedlichen Anforde-
rungen ausfiihren. Die Aufgaben sollten so gestaltet sein,
dass sie von Beschéaftigten als sinnhaft empfunden werden
konnen. Thnen sollte zu jedem Zeitpunkt klar sein, welche
Ziele und Bedeutung das eigene Handeln hat und welche
Rolle sie im gesamten Arbeitssystem einnehmen. Die aus-
schlieBliche Reduzierung des Handelns der Beschaftigten
auf Restfunktionen, die vom Arbeitsmittel nicht automati-
siert ausgefiihrt werden konnen, sollte vermieden werden.

3.2.2, Tatigkeits- und Handlungsspielraum

Stark automatisierte Prozesse sind durch einen hohen
Standardisierungsgrad gepragt, was wiederum zur Folge
hat, dass die Beschéftigten wenig bis keinen Einfluss auf
die Arbeitsinhalte, die Arbeitsmenge, das verwendete
Arbeitsmittel oder die Reihenfolge der Arbeitsschritte
haben. Auferdem sind Arbeitsunterbrechungen und Pau-
sen in der betrieblichen Praxis - aufgrund der engen Pro-
zessbindung - oft nur schwer zu gewahrleisten.

Um Tatigkeits- und Handlungsspielrdume zu ermaglichen,
sollte die Funktionsteilung zwischen Beschaftigten und
Arbeitsmitteln so gestaltet werden, dass diese Teilung gro-
Re inhaltliche und zeitliche Freiheitsgrade zulasst. Dabei
sollte sowohl die Komplexitat der Arbeitsaufgabe als auch
die Qualifikation der Beschaftigten beriicksichtigt werden,
um Unter- und Uberforderung zu vermeiden. Eine zu enge

technologische Kopplung sollte ebenso vermieden werden
wie ein Zwang zur Daueraufmerksamkeit. Die vollstandige
Kontrolle {iber den Prozess der Aufgabenerledigung sollte,
auch bei automatisierten Prozessen, durch die Beschaftig-
ten erfolgen (kdnnen). Individuelle kurzzeitige Tatigkeitsun-
terbrechungen sollten durch technische oder organisatori-
sche MaBnahmen ermdglicht werden.

3.2.3. Variabilitdt und Abwechslung

KUST kénnen in stark automatisierten Systemen mit ab-
wechslungsarmen, sich haufig wiederholenden Tatigkei-
ten mit einseitigen Anforderungen einhergehen. Beson-
ders wahrend gefahrlicher oder sicherheitsrelevanter
Aufgaben kénnen sich daraus zusétzliche Gefahrdungen
fuir die Beschaftigten selbst oder Dritte ergeben.

Um eine angemessene Variabilitat und Abwechslung zu
gewabhrleisten, sollte die Funktionsteilung zwischen Be-
schaftigten und Arbeitsmittel so gestaltet werden, dass
unterschiedliche Fahigkeiten und Fertigkeiten der Be-
schéftigten zum Einsatz kommen (miissen). In diesem
Zusammenhang sollte auf eine angemessene Varianz von
Arbeitsinhalten, Arbeitsgegenstanden, Arbeitsmitteln und
Arbeitsverfahren geachtet werden. Dariiber hinaus sollte,
zum Beispiel durch systematische Rotation, fiir kdrperli-
che und geistige Abwechslung gesorgt werden.

3.2.4. Zustandigkeit und Verantwortung

Die Arbeit an stark automatisierten Systemen mit einem
hohen Grad an Assistenz fiir die Beschéftigten kann zur
Folge haben, dass Zustandigkeiten und Verantwortungen
im Rahmen der Funktionsteilung zwischen Beschéftigten
und Arbeitsmittel nicht klar sind und es zu Fehlhandlun-
gen kommt. Zum Beispiel, wenn Beschaftigte an verschie-
denen Anlagen mit unterschiedlichen Automatisierungs-
graden eingesetzt werden. Besonders wahrend der
Auslibung gefahrlicher oder sicherheitsrelevanter Aufga-
ben kénnen sich daraus zusatzliche Gefahrdungen fiir die
Beschaftigten selbst oder fiir Dritte ergeben.
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Um eine verstandliche Funktionsteilung zu gewahrleis-
ten, sollte die Verantwortung eindeutig geregelt und im
Bedienkonzept fiir das Arbeitsmittel hinterlegt sein. Den
Beschaftigten muss in Bezug auf jedes Arbeitsmittel /
jede Anlage die Funktionsteilung und damit ihre eigene
Rolle bekannt sein.

3.2.5. Qualifikation / Passung

KUST sind in stark automatisierten Prozessen einerseits mit
oft einseitigen Anforderungen an die Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten der Beschaftigten verbunden. Andererseits fiihrt
eine Verkettung, Automatisierung oder Digitalisierung von
Maschinen und Anlagen oder Prozessen aber auch haufig
zu einer deutlichen Verédnderung von qualifikatorischen
Anforderungen (z. B. konventionelle Drehbank vs. CNC-Be-
arbeitungszentrum). Je nach Komplexitat der neuen/ver-
bleibenden Aufgaben kann es zu Uber- oder Unterforde-
rung der Beschaftigten kommen. Der Passung zwischen
den Anforderungen der Arbeitsaufgabe und der Qualifikati-
on der Beschaftigten kommt daher eine zentrale Bedeu-
tung zu.

Mit dem Ziel, die Fahigkeiten und Fertigkeiten zu erhalten
und weiterzuentwickeln, sollte auf ein ausgewogenes
Aufgabenprofil geachtet werden, das die individuellen
Leistungsvoraussetzungen der Beschaftigten beriicksich-
tigt. Sind die Beschaftigten hingegen liberqualifiziert,
sollte die Tatigkeit angereichert werden. Fiir zu gering
qualifizierte Beschéftigte sollten Ressourcen zum Kompe-
tenzerwerb in die Arbeitsplanung integriert werden.

3.3. Gestaltung von Informationen
(Informationsschnittstelle)

Tatigkeiten zum Kontrollieren, Uberwachen und Steuern
von Prozessen technischer Systeme und Anlagen kénnen
dann von den Beschéaftigten sicher und gesund ausgeiibt
werden, wenn die MMS den Prozess der Informationsver-
arbeitung des Menschen optimal unterstiitzen.

Eine mangelnde Beriicksichtigung ergonomischer Anfor-
derungen kann zu Gefdhrdungen der Beschaftigten selbst
und anderer Personen fiihren. In der Folge sind auch
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Beeintrachtigungen der Leistung und eine unzuverlassige

Ausiibung der Tatigkeiten moglich:

e psychische Ermidung, z. B. durch hohe Inanspruchnah-
me des Gedachtnisses, der Aufmerksamkeit und Kon-
zentration; damit muss gerechnet werden, wenn die
Informationsmenge und -qualitat, die das Arbeitsmittel
erfordert, die Informationsverarbeitung des Beschaftig-
ten Uberfordert.

e Monotonie, z. B. durch wiederkehrende Arbeitsschritte
oder Aufgaben

e psychische Sattigung, z. B. durch erwartungswidrige
und widerspriichliche Funktionsweise der Arbeitsmittel

e herabgesetzte Wachsamkeit (Vigilanz), z. B. durch eine
dauerhafte Beanspruchung der Aufmerksambkeit; in der
Folge kann auf kritische Signale fehlerhaft, zeitverzo-
gert oder gar nicht mehr reagiert werden.

e Stress, z. B. durch Orientierungsmangel bei fehlender
Softwarestrukturierung oder bei Fehlfunktionen der
Arbeitsmittel

Nachfolgend gelistete Faktoren konnen die Informations-
verarbeitung des Menschen zusatzlich beeintrachtigen
und daher zu Gefédhrdungen fiihren:

e Beeintrachtigungen der Augen und der Sehleistung
durch schlecht entspiegelte oder nicht ergonomisch
angeordnete Bildschirme, durch unscharf oder zu klein
dargestellte Zeichen und durch ein nicht ausgewogenes
Helligkeitsverhaltnis im Gesichtsfeld

e Zwangs- oder Fehlhaltungen durch nicht hohenange-
passte Anzeigen und Stellteile (z. B. Bildschirmgeréte),
zu klein bzw. groR dargestellte Zeichen und Symbole
oder nicht mit der Aufgabenbearbeitung abgestimmte
Lage und Anordnung mehrerer Anzeigen und Stellteile
(z. B. Bildschirmgerate)

e Umgebungsbedingungen, wie Klima, Akustik und Be-
leuchtung, die die Informationsverarbeitung des Men-
schen bei KUST beeintrachtigen knnen (z. B. Konzent-
rationsmangel durch zu hohe Raumtemperaturen,
Ablenkung von der Aufgabenzuwendung durch hohe
Schalldruckpegel, Kontrastveranderungen, Blendung
und Reflexionen auf Bildschirmgeraten durch hohe
Leuchtdichten)
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Ergonomische Prinzipien zur Gestaltung von Informatio-
nen und Elementen sollten fiir MMS genutzt werden, da-
mit die Beschaftigten Informationen zur Bearbeitung ihrer
Aufgaben optimal nutzen konnen. Eine Auswahl dieser
Prinzipien wird im Folgenden vorgestellt (siehe auch

DIN EN 894-1, VDI 3850-1).

Die Gestaltung der Informationsschnittstelle bezieht sich auf
die Sinne des Menschen (z. B. visuell, auditiv, haptisch), auf
vorhandene Objekte (z. B. Text, Grafik, Liste, Display) und
kann passiv oder aktiv sein (z. B. Beschriftung, Steuerung,
Feedback). Sie ist eng mit der menschlichen Informations-
verarbeitung verknlipft, da sie das Denken und die Entschei-
dungsfindung beeinflusst und direkt mit der Wahrnehmung
(z. B. Information erkennen) und der Handlungsausfiihrung
(z. B. Stellteil bewegen) verbunden ist. Die Informationsdar-
stellung stellt dem Beschaftigten Informationen selbstbe-
schreibend bereit, unterstiitzt den Informationsfluss, indem
sie die Aufmerksamkeit des Beschéftigten zu Schritten der
Aufgabenbearbeitung leitet und das Risiko von Fehlinterpre-
tationen reduziert.

3.3.1. Entdeckbarkeit

Informationen und Elemente sind so zu gestalten, dass sie
gut und schnell entdeckt werden kdnnen. Wenn sie zu
kurz, zu klein oder in unerwarteten Bereichen des Dis-
plays angezeigt werden, kdnnen die Beschaftigten sie
nicht wahrnehmen, erkennen, lesen und verstehen.

Beispiel: Eine Statuszeile zeigt an, welche Information
gespeichert wird. Dieser angezeigte Hinweis ist so lange
sichtbar, bis die Beschéftigten ihn entdecken, lesen und
verstehen konnen. Kann die Information nicht vollsténdig
dargestellt werden, sollte mindestens mit geeigneten
Elementen (,,...% Laufleiste (Scrollbar), ,<“, ,>“) darauf
hingewiesen werden. Ebenso kénnen geeignete dynami-
sche Elemente wie Tooltips oder Textlaufleisten sinnvoll
sein (vgl. DGUV Information 215-450 (2021)).

3.3.2. Ablenkungsfreiheit

Informationen und Elemente sind so zu gestalten, dass sie
nicht von anderen wichtigen Informationen und Elemen-
ten ablenken.

Beispiel: Ein Arbeitsprozess im Hintergrund (z. B. Synchro-
nisation) wird durch einen kleinen Fortschrittsbalken
unten in der Statuszeile angezeigt und nicht durch ani-
mierte Anzeigen oder akustische Signale dargestellt, die
mit Warnsignalen verwechselt oder von der eigentlichen
Arbeitsaufgabe ablenken kdnnen (vgl. DGUV Infor-

mation 215-450 (2021)). Wichtige Informationen kdnnen
durch Elemente gekennzeichnet werden, die hohe Auf-
merksamkeit hervorheben (z. B. groRe Schrift, Blinken,
Animation, vgl. dazu VDI/VDE 3850-1 (2014, 41)).

3.3.3. Unterscheidbarkeit

Elemente der Benutzungsschnittstelle und Informationen
konnen durch ihre Darstellung voneinander unterschie-
den werden, zum Beispiel nach Farbe, Form und Grof3e.
Ebenso dienen Attribute der Anordnung, zum Beispiel
nach logischen Gruppen, und Strukturierung, zum Bei-
spiel in Zeilen und Spalten, der Unterscheidbarkeit (vgl.
DGUV Information 215-450 (2021)).

Beispiel: Der Status einer Maschine wird durch eine Sig-
nalsadule gekennzeichnet, sodass anhand der jeweils an-
geschalteten Farbleuchte und Lage der Leuchte in der
Sdule der Status klar unterschieden werden kann.

3.3.4. Eindeutige Interpretierbarkeit

Informationen und Elemente sind eindeutig interpretier-
bar, wenn sie gut verstanden werden. Dargestellte Infor-
mationen sowie Texte und Elemente - mit ihrer Beschrif-
tung - entsprechen dem Wissensstand, dem Vokabular
und den Fahigkeiten der Beschéftigten (vgl. DGUV Infor-
mation 215-450 (2021)).

Beispiel: Der Name einer gewahlten Betriebsart, zum Bei-
spiel ,Reinigung®, bleibt nicht wie in Form von Zahlenan-
gaben (,,1%,,,2“) unbestimmt, sondern unterscheidet sich
eindeutig und verstandlich von anderen verfiigbaren Be-
triebsarten, zum Beispiel ,Wartung®.
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3.3.5. Kompaktheit

Es werden nur die wichtigen und notwendigen Informati-
onen fir die Aufgabe dargestellt (vgl. DGUV Infor-
mation 215-450 (2021)).

Beispiel: Alle sicherheits- und leistungskritischen Pro-
zessparameter werden auf einem einzelnen Prozessschau-
bild als Ubersicht gekennzeichnet. Die Beschaftigten kon-
nen Uber ein Schnittstellenelement oder ein Stellteil
weitere Erlduterungen oder Detailinformationen abfragen.

3.3.6. Interne und externe Konsistenz

Informationen und Elemente sind konsistent, wenn sie in
allen interaktiven Systemen, die die Beschaftigten ver-
wenden, mit ahnlichem Zweck ahnlich dargestellt wer-
den. Das betrifft zum Beispiel Bezeichnungen der Objekte,
Aktionen, Ereignisse, Steuerelemente, Befehle, Abkiirzun-
gen und Fehlermeldungen. Eine interne Konsistenz be-
zieht sich dabei auf die Informationen und Elemente in-
nerhalb einer Anwendung, zum Beispiel Software. Die
externe Konsistenz bezieht sich auf Informationen und
Elemente iber verschiedene Anwendungen hinweg (vgl.
DGUV Information 215-450 (2021)).

Beispiel: Alle dargestellten Prozessparameter sind mit
grafischen Elementen versehen, die kritische Abweichun-
gen vom Ist-Zustand auch farblich kennzeichnen. Detailin-
formationen werden immer auf Anforderung angeboten.
Diese Informationsdarstellung ist, auch Giber verschiede-
ne Maschinen hinweg, vergleichbar.

Dabei ist die Beachtung folgender Gestaltungshinweise

erforderlich:

e Die dargebotene Informationsmenge ist auf ein Min-
destmald zu begrenzen, aber sie sollte das Verstandnis
bei den Beschéftigten fiir den Arbeitsvorgang und des-
sen Funktionsweise fordern, der dem Arbeitsmittel zu-
grunde liegt. Der Einsatz akustischer Signale sollte,
unter der Einhaltung der Vorgaben in den TRLV Larm*,
auf ein MindestmalR begrenzt werden.

e Informationselemente sind nach Funktion und Bedeutung
zu priorisieren, zu gruppieren und idealerweise filterbar.

11 Technische Regeln zur Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung

20

e Die fiir die Arbeitsaufgabe erforderlichen Informationen
missen Beschéftigte so aufbereitet erhalten, dass sie in
Bezug auf Menge und Qualitat erfasst, bewertet und
verarbeitet werden kénnen.

e Informationselemente, die im Kontext der Arbeitsaufga-
be eine hohe Aufmerksamkeit erfordern, sind im zentra-
len Blickfeld anzuordnen, sodass sie in einer ergono-
misch gilinstigen Kérperhaltung erfasst werden konnen,
ohne von anderen Informationen tiberdeckt zu werden.

e Informationsfliisse sind transparent zu gestalten (z. B.
zum Systemstatus des Arbeitsmittels).

e Fiir die Darstellung der Informationen sind angemesse-
ne Zeichengroflen, -scharfe und Kontrast zu beachten,
idealerweise individualisiert zu gestalten.

e Essind eindeutige Codierungsverfahren fiir Informationen
des Arbeitsmittels und seiner Betriebszustande (z. B. Ach-
tung, Gefahrdung, Notfall, Warnung) zu verwenden.

e Die Bedienelemente und -funktionen des Arbeitsmittels
miissen Beschaftigte bei der Erfiillung ihrer Arbeitsauf-
gabe erwartungskonform unterstiitzen, das bedeutet,
es sollte - unter der Beriicksichtigung von Nutzungs-
kontext, den bisherigen Arbeitserfahrungen, der Qualifi-
zierungen und der tiblichen Praxis - ein vorhersehbarer
Ablauf bleiben. Die Bewegungsrichtung von Steuerun-
gen zum Aktivieren der Funktionen und Anzeigen muss
zum Beispiel, so oft wie mdglich mit der vorgesehenen
Wirkung kompatibel sein.

e Eingabe- oder Bedienfehler seitens der Beschaftigten
diirfen wahrend der Verwendung von Arbeitsmitteln
nicht zu Betriebszustdanden fiihren, die die Sicherheit
und Gesundheit der Personen gefdhrden. Das Arbeits-
mittel sollte, abhéngig von seiner Komplexitat, Mal-
nahmen fiir den Umgang mit Fehlern vorgeben, bezie-
hungsweise die beabsichtigte Erfiillung der
Arbeitsaufgabe trotz Fehler ermdglichen.
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3.3.7. Informationsmenge

Informationselemente von Arbeitsmitteln, wie Kennzeich-
nungen und Anzeigen, missen alle Informationen, die zur
Ausfiihrung der Arbeitsaufgabe erforderlich sind, so dar-
stellen, dass sie fiir Beschéftigte unter Berlicksichtigung
der Leistungsgrenzen menschlicher Informationsverarbei-
tung und der Arbeitsumgebung

e leicht zuganglich,

e eindeutig wahrnehmbar,

e leicht verstandlich sind.

3.3.8. Informationskategorien

Nach Kategorien zusammengefasste Informationen unter-
stlitzen die Beschaftigten in der Interpretation, Bewer-
tung und Nutzung der Informationen fiir die Aufgabenbe-
arbeitung und kdnnen Gefahrdungen durch
Uberforderung oder Fehleinschatzungen abwenden. Un-
terschieden werden folgende Kategorien:
e reaktionspflichtige Informationen:
Beschaftigte sind aufgefordert, MalBnahmen einzulei-
ten, die das technische System beeinflussen.
e bestatigungspflichtige Informationen:
Beschaftigte sind aufgefordert zu bestatigen, dass die
Information erkannt und verstanden wurde.
e nicht bestatigungspflichtige Informationen:
Beschaftigten ist freigestellt, ob sie diese Informationen
zur Kenntnis nehmen, nutzen méchten oder nicht.

Da die Méglichkeit, Informationen zu verarbeiten fiir die
Beschéftigten begrenzt sind, sollten Merkmale, wie inhalt-
liche Zusammengehdrigkeit, zeitliche Ordnung, Schwere-
grad moglicher Konsequenzen, festgelegt sein, nach de-
nen Informationen zu bearbeiten sind. Dafiir stehen
Ordnungssysteme zur Verfligung, wie Hintergrundfarbe,
Umrahmungen, Blinken, zusatzliche Audiosignale (vgl.
VDI/VDE 3850-1 (2014, 41)).

3.3.9. Handlungsfehler

Gefahrdungen der Sicherheit entstehen durch Handlungs-

fehler (Detektions-, Eingabe- und Benutzungsfehler), wenn

e erforderliche Informationen objektiv fehlen, nicht wahr-
genommen, verwechselt oder falsch wahrgenommen
werden (Detektionsfehler),

o Stellteile oder Benutzungselemente verwechselt, nicht,
falsch oder unbeabsichtigt betétigt werden (Eingabe-
oder Benutzungsfehler),

e gefahrbringende Bedingungen zu ungiinstigen Reflex-
handlungen der Beschaftigten fihren.

3.4. Arbeitsorganisation

Ungitinstigen Auspragungen von Aspekten der Arbeitsorga-
nisation, wie Arbeitsintensitat oder Storungen und Unter-
brechungen, kommt bei KUST aufgrund der engen techno-
logischen Kopplung eine besondere Bedeutung zu. Soweit
die Arbeitsorganisation keine Unterbrechung der Kontroll-,
Uberwachungs- und Steuerungstatigkeit zulasst, wie in
Abschnitt 2.1.1 beschrieben, kann die Person zum Beispiel
ihren Arbeitsplatz zur Flaschenkontrolle am FlieRband oder
in Leitstanden, wie in Kranfahrkabinen, nicht verlassen.

In der Folge kann die Gesundheit der Beschdftigten einer-
seits durch langfristige psychische Beanspruchungsfolgen
beeintrachtigt werden. Andererseits kann es unter anderem
zu kurzfristigen Fehlhandlungen kommen, die aus Stressre-
aktionen und ermiidungsahnlichen Zustanden resultieren.
In diesem Zusammenhang liegt wiederum ein besonderes
Augenmerk auf den geféhrlichen und sicherheitsrelevanten
Tatigkeiten. Unglinstige Auspragungen psychischer Belas-
tungsfaktoren aus der Arbeitsorganisation sollten daher
identifiziert und mit Blick auf die Sicherheit und die Gesund-
heit der Beschaftigten gestaltet werden.

3.4.1. Arbeitsintensitat

Das Verhaltnis zwischen der zur Verfiigung stehenden Zeit
und der geforderten Arbeitsmenge, der Arbeitskomplexitat
und der Qualitat ist im Zusammenhang mit KUST von grofer
Bedeutung. Eine kritische Auspragung liegt vor, wenn die
Arbeit regelmafiig nur mit einem stark erhéhten Aufwand,
also mit einer hohen Arbeitsintensitat oder mit zusatzlichem
Zeitaufwand, bewaltigt werden kann. Die technische Bin-
dung bei diesen Tatigkeitsformen sorgt wiederum dafiir,
dass Beschaftigte wenig bis keinen Einfluss auf die Situation
nehmen konnen (s. Abschnitt 3.2.2 Tatigkeits- und Hand-
lungsspielraum).
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Die zur Verfligung stehende Zeit zur Bewaltigung der Ar-
beitsmenge, der Arbeitskomplexitat, und zur Erreichung
der geforderten Qualitat sollte realistisch geplant werden.
Bei der Planung sollten nicht nur Sollzustande (Normal-
betrieb) berlicksichtigt werden, sondern auch Puffer zur
Bewaltigung von Stérungen und Unterbrechungen einge-
plant werden. Es empfiehlt sich, die Beschéftigten in die
Planung einzubeziehen, um deren ,tatsachliche Arbeits-
weise” zu beriicksichtigen. Individuelle Leistungsvoraus-
setzungen konnen ebenfalls ein wichtiger zu beriicksichti-
gender Faktor sein.

3.4.2. Storungen und Unterbrechungen

Storungen und Unterbrechungen behindern allgemein
das Erreichen geforderter Arbeitsergebnisse. Treten sie
regelmallig oder langanhaltend auf, erh6hen sie haufig
die Arbeitsintensitat, da geplante Ergebnisse dennoch
erreicht werden miissen. KUST finden haufig in komple-
xen, verketteten Anlagen statt. Hier wirken sich Stérungen
und Unterbrechungen an einzelnen Positionen im Arbeits-
prozess schnell auf den gesamten Prozess aus. Fehlen
zeitliche Puffer, kann es zu einer starken zusatzlichen Be-
lastung der Beschaftigten kommen.

Durch die Gestaltung der Arbeitsorganisation sollte darauf
hingewirkt werden, dass Beschaftigte ihre Arbeitsaufgaben
moglichst storungsfrei ausfiihren kdnnen. Beschaftigte
sollten liber geplante Arbeitsunterbrechungen friihzeitig
informiert werden. Bei unvorhergesehenen Stérungen oder
Unterbrechungen sollten die Beschaftigten tiber Hand-
lungs- und Entscheidungsspielrdume verfiigen, um selbst
angemessen zu reagieren. Zur Vermeidung ungeplanter
Storungen und Unterbrechungen kann es sinnvoll sein,
gemeinsam mit den Beschaftigten zu besprechen, in wel-
chen Situationen bestimmte Stérungszustande auftreten,
zu analysieren und vorbeugende Mafinahmen abzuleiten.

3.4.3. Taktung

Durch die enge Bindung an den Arbeitsprozess oder an
eine Maschine oder Anlage wirkt sich die Taktung der zu
verrichtenden Tatigkeiten bei KUST unmittelbar auf die
Beschéftigten aus. Eine ungiinstige Bedingung liegt vor,
wenn (dauerhaft) zeitlich eng getaktet, kurze, sich haufig
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wiederholende, gleichférmige Tatigkeiten ausgefiihrt
werden missen. Bei der Gestaltung der Arbeitsorganisati-
on sollte zum Beispiel durch das gezielte Einplanen alter-
nativer Tatigkeiten die technologische Bindung der Be-
schaftigten moglichst geringgehalten und gleichformige,
kurzzyklische Wiederholungen sollten vermieden werden.

3.4.4. Formelle und informelle Kontaktmog-
lichkeiten, Kooperation

Die enge Ortliche und zeitliche Bindung an eine Maschine,
Anlage oder einen Prozess erschwert bei KUST formelle und
informelle Kontaktmdglichkeiten. Die Pflege sozialer Kontak-
te im Betrieb ist deshalb ebenso erschwert wie die Moglich-
keit, sich fachlich mit anderen Beschaftigten auszutauschen.
Die Funktionsteilung zwischen Beschaftigten und Arbeits-
mittel einerseits und die Arbeitsintensitat andererseits soll-
ten so gestaltet sein, dass bei der Aufgabenerfiillung regel-
maRig Kommunikation mit anderen Beschéftigten moglich
ist. Der fachliche Austausch mit anderen Beschéftigten sollte
gefordert und gezielt in der Arbeitsplanung beriicksichtigt
und Isolation vermieden werden.

3.4.5. Arbeitszeit

Die Planbarkeit, die Lage und die Verteilung von Arbeits-
zeit stellt allgemein einen wichtigen Faktor fiir die korper-
liche und psychische Gesundheit von Beschaftigten dar.
Im Zusammenhang mit KUST spielen vor allem psychi-
sche Aspekte eine Rolle. Wenig Abwechslungsreichtum
bei Kontrolltatigkeiten oder der Zwang zu Daueraufmerk-
samkeit bei Uberwachungstatigkeiten kdnnen in Kombi-
nation, beispielsweise mit Dauernachtschicht oder langen
Schichten, besonders kritisch sein. Die enge technologi-
sche Bindung kann besonders in der Nachtschicht zu Pro-
blemen beim Einhalten von Pausenzeiten fiihren.
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Vorgaben des Arbeitsgesetzes in Bezug auf die Lénge und
Lage von Arbeitszeiten, Ruhe- und Pausenzeiten miissen
generell eingehalten werden. Die Arbeitszeitgestaltung
der Nacht- und Schichtarbeit hat nach gesicherten ar-
beitswissenschaftlichen Erkenntnissen liber die men-
schengerechte Gestaltung der Arbeit zu erfolgen. Ein be-
sonderes Augenmerk sollte auf Tatigkeiten mit hoher
Taktbindung oder langandauernd hohen Konzentrations-
anforderungen gelegt werden.

3.5. Arbeitsumgebungsbedingungen

3.5.1. Klima

Bei den KUST handelt es sich - bedingt durch die enge
Bindung an die Maschine oder Anlage - meist um eher
bewegungsarme Tatigkeiten mit leichter Handarbeit, be-
sonders wenn die Steuerung nicht mehr Giber schwergan-
gige Schalthebel, sondern liber Schaltflachen und Tasta-
turen im Sitzen oder Stehen erfolgt. Bei der Regulierung
der Raumtemperatur ist auch die Warmebelastung, die
von den Arbeitsmitteln ausgeht, zu beriicksichtigen. Die
Vorgaben der ASR A3.5 Raumtemperatur und ASR A3.6
Luftung sind zu beachten.

3.5.2. Beleuchtung

Das Beleuchtungskonzept im Arbeitsraum sollte der Seh-
aufgabe entsprechend gestaltet werden, wie in Abschnitt
4.1.8.4 ,Belastung durch visuelle Wahrnehmung® be-
schrieben.

3.5.3. Larm

Hinsichtlich der Einstufung der zuldssigen Larmbelas-
tung (extra-auraler Larmwirkungen) lassen sich nach der
ASR A3.7 folgende Tatigkeiten zuordnen:

e ,Treffen von Entscheidungen mit hoher Tragweite®,
die einen maximalen Beurteilungspegel von 55 dB(A)
aufweisen

e ,Bedienen von Beobachtungs-, Steuerungs- und Uber-
wachungsanlagen in geschlossenen Messwarten und
Prozessleitwartender® mit einem maximalen Beurtei-
lungspegel von 70 dB(A)

e ,Bedienen von Bearbeitungsmaschinen fiir Metall, Holz
und dergleichen®, bei denen der Beurteilungspegel -
unter Berlicksichtigung betrieblicher Lirmminderungs-
mafinahmen - so weit wie moglich zu reduzieren ist

Akustische Gefahrensignale sollten auf ein maximal not-
wendiges MaR begrenzt werden. Zur Horbarkeit sind In-
formationen/Anhaltspunkte/Angaben in der

DIN EN ISO 7731 ,,Ergonomie - Gefahrensignale fiir 6ffent-
liche Bereiche und Arbeitsstatten - Akustische Gefahrensi-
gnale® zu finden.
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4 Glossar

Belastung

Belastung ist die Gesamtheit aller erfassbaren Einfliisse,

die von aul3en auf den Menschen einwirkt

e und ihn korperlich beeinflusst, indem sie insbesondere
zu einer Reaktion des Herz-Kreislauf-, Muskel- und Ske-
lettsystems und/oder Stoffwechsels fiihrt (korperliche
Belastung).

e und ihn psychisch beeinflusst, indem sie insbesondere
zu kognitiven (z. B. informationsverarbeitenden) und
emotionalen Prozessen flihrt (psychische Belastung).

Beanspruchung

Beanspruchung ist die unmittelbare Auswirkung der Be-
lastung im Menschen, abhangig von seinen Fahigkeiten
und Fertigkeiten sowie von Eigenschaften, wie Korpergro-
RRe, Alter und Konstitution.

Beanspruchungsfolgen

Die Beanspruchung des Menschen fiihrt zu kurz- und
langfristigen Folgen. Beanspruchungsfolgen kdnnen, ab-
hangig von Qualitat und Dauer, die Sicherheit und Ge-
sundheit der Beschaftigten beeinflussen, indem sie sie

fordern oder beeintrachtigen. Beanspruchungsfolgen sind

kurz- oder langfristig, wirken positiv oder negativ und
konnen in kdrperliche und psychische Folgen unterteilt
werden. Der Begriff Fehlbeanspruchung (vgl. BetrSichV)
meint Beanspruchungen, die zu beeintrachtigenden Be-
anspruchungsfolgen fiihren.

Korperliche Beanspruchungsfolgen

o kurzfristige positive Auswirkungen in Koordination,
Beweglichkeit, Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer, wie
Aufwarmeffekt, Aktivierung

e langfristige positive Auswirkungen in Koordination,
Beweglichkeit, Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer, wie
Trainingseffekt, Ubungseffekt

o kurzfristige negative Auswirkungen, wie korperliche
Ermidung, Muskel- und Gelenkschmerzen, Uberdeh-
nung der Sehnen und Bander,
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e langfristige negative, hemmende bzw. beeintrachtigen-

de Auswirkungen, wie Arthrosen, Degeneration, Beein-
trachtigungen des Herz-Kreislauf-Systems, Durchblu-
tungsstorungen, Empfindungsstorungen,
Stoffwechselstorungen

Psychische Beanspruchungsfolgen

e kurzfristige positive bzw. fordernde Auswirkungen, wie

Aufwarmeffekt, Aktivierung, Lernen

o langfristige positive bzw. fordernde Auswirkungen, wie

Ubungseffekt, Kompetenzentwicklung

e kurzfristige negative bzw. beeintrachtigende Auswir-

kungen, wie psychische Ermiidung, ermudungsahnli-
che Zustande, Monotoniezustand, herabgesetzte Wach-
heit, psychische Sattigung, Stressreaktion

e langfristige negative bzw. beeintrachtigende Auswir-

kungen, wie Erkrankungen

Psychische Ermiidung

e entsteht durch Missverhaltnis zwischen Arbeitsanforde-

rungen und Erholungsméglichkeiten bei vorwiegend
geistig anstrengenden Tatigkeiten

e geht einher mit Miidigkeitsempfinden, Leistungsabfall
oder -schwankung, zunehmender Fehlerhaufigkeit,
steigender Anstrengung, um die geforderte Leistung zu
erbringen

e wird bspw. begiinstigt durch Lange und Intensivitat der
Tatigkeit, Hohe des Verantwortungsdrucks, ungtinstige
Arbeitszeiten und unglinstige Umgebungsbedingungen

e kann durch angemessene Erholungszeiten weitestge-
hend kompensiert werden

Psychische Sattigung

e entsteht vornehmlich bei abwechslungsarmen Tatigkei-
ten oder in Situationen, die sich (scheinbar) stetig wie-
derholen und dabei keine Fortschritte in der Aufgabener-
fillung erkennen lassen; teilw. bei abwechslungsreichen
Tatigkeiten, wenn kein Fortkommen erlebt wird

e bestehtin der Ablehnung einer sich wiederholenden Tatig-
keit oder Situation. Sie wird begleitet von Wut, Arger und
Unlust sowie dem Erlebnis des Nicht-weiter-Kommens



l6st eine unangenehm gesteigerte Aktiviertheit aus
(nervése Unruhe, emotional aufgewiihlt sein), Leis-
tungsabfall oder -schwankung, vermehrte Fehler, Mi-
digkeitsempfinden

wird bspw. begiinstigt durch die Lange der Tatigkeit, nicht
erkennbares Vorankommen, personliche Einstellung
kann durch sinnvolle Teilaufgaben, Riickmeldungen
Uber die schon geleistete Arbeit oder Tatigkeitswechsel
kompensiert werden

Monotonie

entsteht in reizarmen Situationen, bei denen gleicharti-
ge, einformige Tatigkeiten Uiber langere Zeit wiederholt
werden, sodass nur wenig Aufmerksamkeit gebunden
ist und der Kopf ,,abschaltet”

geht einher mit Interessenlosigkeit, innerer Gleichgiiltig-
keit, Langeweile mit Miidigkeit/Schlafrigkeit, Abfall der
psychischen Wachheit und erhohter Fehlerhdufigkeit
geht einher mit erhéhter Unfallgefahr durch herabge-
setzte Reaktionsféhigkeit vor allem bei Ereignissen jen-
seits der Routine

wird beispielsweise beglinstigt durch Dauer der Tatig-
keit, Durchfiihrung weniger Handgriffe, bis man wieder
von vorne beginnt und schnell eintretendes individuel-
les Mudigkeitsempfinden

kann durch Abwechslung, Anforderungsvielfalt und
Beanspruchungswechsel kompensiert werden

Herabgesetzte Wachsamkeit (Vigilanz)

entsteht durch abwechslungsarme Beobachtungstatig-
keiten, welche Daueraufmerksamkeit erfordern und
keine bzw. kaum korperliche Aktivitaten erfordern
wird begtlinstigt durch die Anforderung zu konstanter
Aufmerksamkeit und Reaktionsbereitschaft bei gleich-
zeitig seltenen, nicht vorhersehbaren Signalen (Koffer-
kontrolle, lange Autofahrten)

geht einher mit vermehrten Fehlern, wie Ubersehen
wichtiger Signale oder Fehlreaktionen auf unwichtige
Signale, Gefahrdung der Sicherheit wegen des Ausblei-
bens notwendiger Reaktionen bzw. des Auftretens von
Fehlalarmen

Glossar

kann durch systematische Tatigkeitswechsel und Ar-
beitsanreicherung der Tatigkeit, haufige Kurzpausen,
auffalligere Signale, VergroRRerung der korperlichen
Aktivitat kompensiert werden

Stress

entsteht wenn man negative Konsequenzen befiirchtet,
falls subjektiv (zu) hohe Anforderungen nicht erfillt
werden konnen

ist eine unspezifische Reaktion des Korpers auf soge-
nannte Stressoren zur Bewaltigung einer subjektiv be-
drohlichen Situation (urspriinglich durch Kampf oder
Flucht)

kann auch in einer anhaltenden geistigen/seelischen/
kérperlichen Anspannung durch Uberforderung entstehen
geht einher mit Verdnderungen im Korper, in Gedanken
und Gefiihlen und im Verhalten

ist bspw. abhangig von der Hohe und Dauer der Belas-
tung, bspw. der Anzahl von Storungen und Unterbre-
chungen

kann bspw. durch realistische Gestaltung von Arbeits-
belastung, soziale Unterstiitzung, Sport und Entspan-
nung kompensiert werden
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5 Quellen und Literaturverzeichnis

Gesetze, Verordnungen, Technische
Regeln

Bezugsquelle: Buchhandel und Internet:
z. B. www.gesetze-im-internet.de, www.baua.de

Gesetze, Verordnungen

e Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

e Gesetz liber die Bereitstellung von Produkten auf dem
Markt (Produktsicherheitsgesetz ProdSG)

e Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

e Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)

Technische Regeln fiir Arbeitsstatten

e Technische Regeln flir Arbeitsstatten, insbesondere ASR
Al.2, ASRA3.4,ASR A3.7 und ASR A6

Technische Regeln fiir Betriebssicherheit

e Technische Regeln fiir Betriebssicherheit, insbesondere
TRBS 1151 Gefdhrdungen an der Schnittstelle Mensch -
Arbeitsmittel - physische und psychische Faktoren

e Empfehlungen des Ausschusses fiir Betriebssicherheit,
insbesondere EmpfBS 1113 Beschaffung von
Arbeitsmitteln

DGUV Vorschriften- und Regelwerk

Bezugsquelle: Bei lhrem zusténdigen Unfallversicherungs-
trdger und unter www.dguv.de/publikationen

DGUV Vorschriften

e DGUV Vorschrift 1 ,,Grundsatze der Pravention“
(Webcode: p000941)

DGUV Informationen

e DGUV Information 209-023 ,Larm am Arbeitsplatz“
e DGUV Information 211-040 ,,Einsatz mobiler Informations-
und Kommunikationstechnologie®
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DGUV Information 209-069 ,,Ergonomische Maschinenge-
staltung von Werkzeugmaschinen der Metallbearbeitung®
DGUV Information 208-033 ,Muskel-Skelett-Belastungen -
erkennen und beurteilen®

DGUV Information 215-410 ,,Bildschirm- und
Bliroarbeitsplatze”

DGUV Information 215-450 ,,Softwareergonomie“

Normen

Bezugsquelle: DIN Media GmbH, Burggrafenstralle 6,
10787 Berlin und VDE-Verlag, BismarckstralRe 33,
10625 Berlin

e DIN EN 894-1:2009-01 Sicherheit von Maschinen -
Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen - Teil 1: Allgemeine Leitsatze
flir Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen;
Deutsche Fassung EN 894-1:1997+A1:2008

e DIN EN 894-2:2009-02 Sicherheit von Maschinen -
Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen - Teil 2: Anzeigen; Deutsche
Fassung EN 894-2:1997+A1:2008

e DIN EN 894-3:2010-01 Sicherheit von Maschinen -
Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen - Teil 3: Stellteile; Deutsche
Fassung EN 894-3:2000+A1:2008

e DIN EN 894-4:2010-11 Sicherheit von Maschinen -
Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen - Teil 4: Lage und Anordnung
von Anzeigen und Stellteilen; Deutsche Fassung
EN 894-4:2010

e DIN EN ISO 6385:2016-12 Grundsatze der Ergonomie fiir
die Gestaltung von Arbeitssystemen (ISO 6385:2016);
Deutsche Fassung EN 1SO 6385:2016

e DIN EN ISO 7731:2008 Ergonomie - Gefahrensignale fiir
offentliche Bereiche und Arbeitsstatten - Akustische
Gefahrensignale (ISO 7731:2003); Deutsche Fassung
EN ISO 7731:2008

e DIN ENISO 9241-110:2020-10 Ergonomie der Mensch-
System-Interaktion - Teil 110: Interaktionsprinzipien
(1ISO 9241-110:2020); Deutsche Fassung
EN 1SO 9241-110:2020


http://www.gesetze-im-internet.de
http://www.baua.de

DIN EN ISO 9241-112:2017-08 Ergonomie der Mensch-
System-Interaktion - Teil 112: Grundsatze der Informati-
onsdarstellung (ISO 9241-112:2017); Deutsche Fassung
EN SO 9241-112:2017

DIN EN I1SO 9241-125:2018-05 Ergonomie der Mensch-
System-Interaktion - Teil 125: Empfehlungen zur visu-
ellen Informationsdarstellung (ISO 9241-125:2017);
Deutsche Fassung EN 1SO 9241-125:2017

DIN EN ISO 10075-1 Ergonomische Grundlagen beziig-
lich psychischer Arbeitsbelastung - Teil 1: Allgemeine
Aspekte und Konzepte und Begriffe (1ISO 10075-1:2017);
Deutsche Fassung EN ISO 10075-1:2017

DIN EN ISO 10075-2 Ergonomische Grundlagen beziiglich
psychischer Arbeitsbelastung - Teil 2: Gestaltungsgrund-
satze (ISO/DIS 10075-2:2023); Deutsche und Englische
Fassung prEN ISO 10075-2:2023

DIN EN ISO 10075-3 Ergonomische Grundlagen beziiglich
psychischer Arbeitsbelastung - Teil 3: Grundsatze und
Anforderungen an Verfahren zur Messung und Erfassung
psychischer Arbeitsbelastung (ISO 10075-3:2004); Deut-
sche Fassung EN ISO 10075-3:2004, Ausgabe 2004-12

DIN EN ISO 11064-1:2001-08 Ergonomische Gestaltung
von Leitzentralen - Teil 1: Grundsatze fiir die Gestaltung
von Leitzentralen (1ISO 11064-1:2000); Deutsche Fassung
EN 1SO 11064-1:2000

DIN EN ISO 11064-2:2001-08 Ergonomische Gestaltung
von Leitzentralen - Teil 2: Grundsatze fiir die

Quellen und Literaturverzeichnis

Anordnung von Warten mit Nebenrdumen (1SO 11064-
2:2000); Deutsche Fassung EN 1SO 11064-2:2000

DIN EN ISO 11064-3:2000-09 Ergonomische Gestaltung
von Leitzentralen - Teil 3: Auslegung von Wartenrdaumen
(1ISO 11064-3:1999); Deutsche Fassung

EN ISO 11064-3:1999

DIN EN ISO 11064-4:2014-03 Ergonomische Gestaltung
von Leitzentralen - Teil 4: Auslegung und MaRe von
Arbeitsplatzen (ISO 11064-4:2013); Deutsche Fassung
EN 1SO 11064-4:2013

DIN EN ISO 11064-5:2008-10 Ergonomische Gestaltung von
Leitzentralen - Teil 5: Anzeigen und Stellteile (ISO 11064-
5:2008); Deutsche Fassung EN 1SO 11064-5:2008

DIN EN 1SO 12100:2011-03 Sicherheit von Maschinen -
Allgemeine Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung
und Risikominderung (ISO 12100:2010); Deutsche
Fassung EN 1SO 12100:2010

VDI/VDE 3850-1 ,,Gebrauchstaugliche Gestaltung von
Benutzungsschnittstellen fiir technische Anlagen -
Konzepte, Prinzipien und grundsétzliche Empfehlungen

Sonstige Schriften

e ASM Consortium Guidelines: Effective Operator Display

Design
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