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Deutsche Fassung

Sicherheit von Maschinen
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Diese Européische Norm wurde vom CEN am 13. Februar 2003 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzien Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage

erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und ‘dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Dénemark, Deutschiand, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, der Slowakei, Spanien, der
Tschechischen Republik, Ungarn und dem Vereinigten Konigreich.
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Vorwort

Dieses Dokument EN 1005-2:2003 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2003, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
muissen bis Oktober 2003 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die Europ&ische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes ist.

EN 1005 besteht aus folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel “Sicherheit von Maschinen — Menschliche
kérperliche Leistung™:

— Teil 1. Begriffe

— Teil 2: Manuelle Handhabung von Gegensténden in Verbindung mit Maschinen und Maschinenteilen

— Teil 3: Empfohlene Kraftgrenzen bei Maschinenbetétigung

— Teil 4": Bewertung von Korperhaltungen und Bewegungen bei der Arbeit an Maschinen

—  Teil 5": Risikobeurteilung fir kurzzyklische Tatigkeiten bei hohen Handhabungsfrequenzen

Anhinge A, B und C dienen ausschlie8lich der Information.

Dieses Dokument enthélt Literaturhinweise.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen : Belgien, Dadnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, die Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,

Schweden, die Schweiz, die Slowakei, Spanien, die Tschechische Republik, Ungarn und das Vereinigte
Konigreich.
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Einleitung

Bei der Konstruktion und dem Bau von Maschinen muss der Hersteller die grundlegenden Anforderungen an die -
Sicherheit und den Gesundheitsschutz erfiillen, die in der Maschinenrichtlinie festgelegt sind. Der Hersteller muss
die von der Maschine ausgehenden Geféhrdungen beurteilen und diese Gefdhrdungen wahrend der Lebenszyklen
der Maschine beriicksichtigen.

Diese Europdische Norm ist eine von mehreren Ergonomie-Normen fiir die Sicherheit von Maschinen. EN 614-1
beschreibt die Grundsétze, an die sich die Konstrukteure halten miissen, um ergonomische Einflussfaktoren zu

beriicksichtigen.

Diese Norm wurde als harmonisiete Norm im Sinne der Maschinenrichtlinie und der zugehérigen
EFTA-Regelungen erstelit.

Diese Européische Norm ist eine Typ-B-Norm, wie in EN 1070 angegeben.
Die Festlegungen in diesem Dokument kénnen durch eine Typ-C-Norm ergénzt oder gedndert werden.

ANMERKUNG  Far Maschinen, die vom Anwendungsbereich einer Typ-C-Norm abgedeckt und nach den Festlegungen der
Typ-C-Norm konstruiert und gebaut worden sind, gilt, dass die Festlegungen der Typ-C-Norm Vorrang gegeniiber den
Festlegungen dieser Typ-B-Norm haben.

Die manuelie Handhabung von Lasten kann zu einem hohen Risiko im Hinblick auf Schadigungen des muskulo-
skelettalen Systems flihren, wenn die zu handhabenden Lasten zu schwer sind und/oder mit hoher Frequenz tiber
langere Zeit und/oder in unginstigen Kdrperhaltungen gehandhabt werden. Erkrankungen des muskuloskelettalen
Systems sind in ganz Europa verbreitet. Manuelle Leistungen werden oft von Operatoren gefordert, die eine
bestimmungsgeméRe Arbeit an Maschinen durchfiihren. Risiken entstehen dann, wenn die Konstruktion der
Maschine nicht mit den ergonomischen Gestaltungsgrundsétzen tibereinstimmt. Fiir die Konstruktion und den Bau
von Maschinen, an denen eine manuelle Handhabung erforderlich ist, liefert diese Norm wesentliche Daten
hinsichtlich der Kérperhaltung bei der Arbeit, der Belastung, der Haufigkeit und der Dauer der Handhabung. Die in
dieser Norm angegebenen Gestaltungskriterien kénnen vom Konstrukteur fur die Erarbeitung von Risikobeur-
teilungen angewendet werden.

Diese Norm fordert vom Maschinenkonstrukteur ein dreiStuﬁges Vorgehen:

a) die Vermeidung manueller Handhabungen, wann immer dies mdoglich ist;

b) die Anwendung technischer Hilfsmittel;

c) die weitere Verminderung des verbleibenden Restrisikos durch Optimierung der Handhabungsabléufe.

Zu Maschinen und ihren Bestandteilen, die nicht von Hand bewegt oder transportiert werden konnen, siehe
EN 292-2:1991, 4.2.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt ergonomische Gestaltungsempfehlungen flir Maschinen des beruflichen und
héauslichen Gebrauchs fest, die eine manuelle Handhabung von Maschinen und Maschinenteilen, einschlieBlich zur
Maschine gehdrige Werkzeuge, erfordern.

Diese Europaische Norm gilt fur die manuelle Handhabung von Maschinen, Maschinenteilen und Gegensténden,
die von der Maschine bearbeitet werden (Eintrag/Ausstoss), mit einer Masse von 3 kg und dariiber, und fiir das
Tragen (iber eine Distanz von weniger als 2 m. Gegensténde mit einer Masse unter 3 kg werden in prEN 1005-51)
behandelt. Die Norm liefert Daten fir die ergonomische Gestaltung und die Risikobeurteilung bezliglich des
Hebens, Senkens und Tragens von Lasten bei Aufbau/Aufstellung, Transport und Inbetriebnahme (Aufbau,
Instailation, Einsteliung), Betrieb, Fehlersuche, Wartung, Einrichtung, Einweisung oder Umriistung sowie AuBerbe-
triebnahme, Demontage und Entsorgung von Maschinen.

Diese Norm liefert aktuelle Daten (iber die Gesamtbevélkerung und bestimmte Untergruppen (Erkldrung unter
Anhang A).

Der vorliegende Teil dieser Norm gilt nicht fur das Halten von Gegenstéanden (ohne Gehen), das Schieben oder
Ziehen von Gegenstinden, handgefiihrte Maschinen oder die manuelle Lastenhandhabung |n sitzender
Kérperstellung.

Die Festlegungen in diesem Dokument sind nicht auf Maschinen anwendbar, die vor dem Datum der Veréffent-
lichung dieses Dokuments durch das CEN hergestelit wurden.

2 Normative»Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und die Publikationen
sind nachstehend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen nur
zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 292-2:1991, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitséize — Teil 2: Technische
Leitsétze und Spezifikationen.

EN 614-1, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Gestaltungsgrundsétze — Teil 1 Begriffe und allgemeine
Leitsétze.

EN 1005-1: 2001, Sicherheit von Maschinen — Menschliche kérperliche Leistung — Teil 1: Begriffe.
EN 1050, Sicherheit von Maschinen — Leitsétze zur Risikobeurteilung.

EN 1070:1998, Sicherheit von Maschinen — Terminologie.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europalschen Norm gelten die in EN 1005-1:2001 und EN 1070:1998 angegebenen
Begriffe.
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4 Empfehlungen fiir die Gestaltung von Maschinen und Maschinenteilen, die ein Heben,
Senken und Tragen von Gegenstédnden erfordern

4.1 Allgemeine Grundsitze

Um die Risiken fir die Gesundheit und die Sicherheit des Operators beim Heben, Senken und Tragen von
Maschinen oder Maschinenteilen auf ein Mindestmal zu reduzieren, muss der Konstrukteur/Hersteller der
Maschine:

a) feststellen, ob bei der bestimmungsgem&Ren Anwendung der Maschine eine Gefahrdung durch manuelie
Lastenhandhabungen besteht oder nicht; falls eine Gefahrdung besteht, solite das Verfahren zur Risikobe-
urteilung angewendet werden (siehe 4.3.1, 4.3.2 und 4.3.3);

b) die Geféhrdung abstellen, indem die Notwendigkeit zu manuellen Handhabungen (Heben, Senken und
Tragen) an der Maschine oder den zur Maschine gehérigen Gegensténden beseitigt wird (siehe 4.2.1); falis
dies nicht méglich ist, sind zusatzlich zum System technische Hilfsmittel vorzusehen (siehe 4.2.2) und/oder die
Maschine und die zugehdrigen Gegensténde sind nach ergonomischen Grundsétzen zu gestaltén/umzu-/neu
zu gestalten (siehe 4.3);

c) technische Spezifikationen und Betriebsanleitungen zur Verfigung stellen, damit die Maschine fachgerecht
und auf die in der Risikobeurteilung, den technischen Spezifikationen und den Betriebsanieitungen
vorgesehene Weise benutzt wird.

In jedem Falle muss der Konstrukteur Anweisungen fiir Bau, Transport und Inbetriebnahme, Betrieb und AuBerbe-
triebnahme der Maschine zur Verfigung stellen (siehe 4.4), um Risiken fir Sicherheit und Gesundheit zu
vermeiden.

Technische Hilfsmittel fir die manuelle Handhabung sollten vorzugsweise bei der Konstruktion und Herstellung der
Maschine einbezogen sein.

Die beste Moglichkeit, Gesundheitsschutz, Sicherheit und Produktivitit zu optimieren, besteht in einem
ganzheitlichen ergonomischen Gestaltungsansatz fur das Arbeitssystem.

4.2 Empfehlungen zur Maschinengestaltung

4.2.1 Systeme ohne manuelle Handhabung

Die beste Moglichkeit zur Ausschaltung von Risiken durch manuelle Handhabung besteht darin, die Notwendigkeit
zur manuellen Handhabung zu beseitigen. Im Aligemeinen sollten Konstrukteure neuer Arbeitssysteme oder
Einrichter neuer Maschinensysteme die Einfilhrung eines vollautomatisierten Handhabungssystems anstelle der
manuellen Handhabung in Erwdgung ziehen.

. 4.2.2 “Manuelle Handhabung unter Anwendung technischer Hilfsmittel

Die Konstrukteure :soliten sich darliber -Gewissheit verschaffen, ob geeignete Hilfsmittel und Ausriistungen
vorgesehen werden konnen, besonders wenn die bestehende Praxis. eine héufige manuelle Handhabung von -
Gegenstinden und die manuelle Handhabung von Gegenstinden erfordert, die schwerer als die Bezugsmasse
(siehe Tabelle 1) sind, oder eine prézise Bewegung von Gegenstidnden notwendig ist. Geeignete technische
Hilfsmittel vermindern oder beseitigen das Risiko muskuloskelettaler Schadigungen, kénnen jedoch auch zu neuen
Gefahrdungen flihren, wenn sie z. B. Wartungsarbeiten erfordern. Sie kénnen auch Auswirkungen hinsichtlich
besonderer Handhabungsverfahren an nachfolgenden Stellen in der Handhabungskette haben. Hilfsmittel fir die
Handhabung sollten mit dem sonstigen Arbeitssystem vereinbar sein, einschiieBlich ihrer Anordnung und der
erforderlichen Zugangswege. Sie sollten fiir die gesamte inhaltliche und zeitliche Bandbreite der vermutlich
anzutreffenden Betriebsbedingungen wirksam sein. Bei der Anwendung technischer Hilfsmittel wird
mdglicherweise mehr Platz fiir den Maschinenzugang benétigt, um geeignete Kérperhaltungen wihrend der Arbeit
zu ermoglichen.

Fur die Auslegung von Systemen, die manuelle Lastenhandhabungen erfordern, sind die Empﬁhluni;j-:-n unter
4.3.2 zu beachten. ocument
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Hinsichtlich der Grenzwerte fir das manuelle Schieben und Ziehen technischer Hilfsmittel gilt EN 1005-3.
Hinsichtlich der Kérperhaltungen bei der Arbeit ist prEN 1005-4") anzuwenden.

4.3 Risikobeurteilung und Empfehlungen fiir die Gestaltung von Maschinen und Maschinen
teilen, die eine manuelle Handhabung erfordern

4.3.1 Vorgehensweise bei der Risikobeurteilung

Zur Uberpriifung von Sicherheits- und Gesundheitsrisiken fir den Menschen muss der Konstrukteur die
entscheidenden Gefahrdungen erkennen und eine geeignete Risikobeurteilung durchfithren. Hinsichtlich der
aligemeinen Anforderungen an die Risikobeurteilung wird auf EN 1050 verwiesen. Die Risiken der manuellen
Lastenhandhabung sind durch die Anwendung ergonomischer Grundsitze bei der Maschinenkonstruktion zu
vermindern, siehe EN 614-1.

Das hier vorgestellte Modell zur Risikobeurteilung umfasst drei Verfahren. Diese Verfahren beruhen auf der
gleichen Grundiage, unterscheiden sich jedoch in der Komplexitét ihrer Anwendung.

Das erste Verfahren ist eine schnelle Grobanalyse. Verfahren 2, ein einfach handhabbares Verfahren, muss
angewendet werden, wenn die Grobanalyse Risiken anzeigt. Verfahren2 beriicksichtigt zusatzlich einige
Risikofaktoren. Verfahren 3 ist ein umfangreicheres grindlicheres Beurteilungsverfahren, das zusétzliche
Risikofaktoren beriicksichtigt, die in den Verfahren 1 und 2 nicht enthalten sind. Die drei Verfahren besitzen
unterschiedliche Komplexitét. Sinnvollerweise beginnt die Risikobeurteilung mit Verfahren 1 (dem einfachsten
Verfahren) und wendet Verfahren 2 oder 3 nur dann an, wenn die Voraussetzungen oder Lastfille aus Verfahren 1

nicht zutreffen.
Verfahren 1 Verfahren 2 Verfahren 3
Grobanalyse Nein Detailliertere Nein Zusitzliche Nein
Sngesehenen MaRnahmen zur g:ﬁg«;?: urteilung. 1 Rnahmen zur gér;ﬂc‘gstzgr Sken o ’
Designs. L/::besserung Kriterien erfiillt? :j/eerrbesserung Sind die {’\:eur?eztallt}’?lg
esign o .. ist erforderlich.
ﬁ'f}d ?'e llt? ergonomischen ergonomischen Kriterien erflilt? Siehe 4.2.
riterien e * | Gestaltung Gestaltung
durchfiihren. durchfiihren.
Ja Ja Ja

Die Beurteilung ergibt ein Risiko innerhalb der annehmbaren Grenzen.

ANMERKUNGEs wird empfohlen, weitere Schritte in Erwégung zu ziehen, um die Risikofaktoren so weit wie méglich zu
vermindern.

Bild 1 — Flussdiagramm zur Darstellung der stufenweisen Anniherung an die Risikobeurteilung

4.3.2 Identifizierung der Gefdhrdungen, Risikoeinschitzung, Risikobewertung und Gestaltungs-
empfehlungen zur Risikominderung

In diesem Abschnitt werden Gestaltungsempfehlungen fir manuelle Lastenhandhabung auf niedrigem
Risikoniveau gegeben. Die Information basiert auf dem gegenwartigen ergonomischen Wissensstand. Werden
diese Kriterien nicht eingehalten, sollte eine Risikobeurteilung durchgefiihrt werden.

Die folgenden Gesichtspunkte (siehe 4.3.2.1 bis 4.3.2.3) mussen bei der Beurteilung und Verminderung der
Risiken berticksichtigt werden.
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4.3.21 Gegenstidnde

4.3.21.1 Masse

Die Masse des Gegenstandes (Maschinen, Maschinenteile) umfasst auch alle mit ihm zusammenhangenden Teile
wie Verpackung, Batterien, volle Magazine usw. Zu ihr gehdren auch die fiir die manuelle Handhabung benétigten
technischen Hilfsmittel. .

Bei der Konstruktion der Maschine oder ihrer Bestandteile kann die Masse der Bauteile eine Gefdhrdung
darstellen, falls ein Gegenstand manuell gehandhabt werden muss. Zur Festlegung der sicheren Héchstgrenze fiir
die Masse wird auf 4.3.3 verwiesen.

4.3.21.2 Masseverteilung

Die Lage des Masseschwerpunkts wird durch die Masseverteilung des Gegenstandes bestimmt. Soweit méglich,
solite der Masseschwerpunkt des Gegenstandes in der Mitte zwischen beiden Handen und so nahe wie méglich
am Kérper liegen. Eine Verlagerung des Masseschwerpunkts innerhalb des Gegenstandes wahrend der
Handhabung solite so weit wie méglich vermieden werden. Falls die genannten Anforderungen nicht erfiillbar sind
(z. B. bei Flussigkeiten), solite dies auf dem Gegenstand gekennzeichnet werden.

4.3.21.3 GroRe

Die Gegenstédnde sollten so kompakt wie mdglich konstruiert werden. Bei einem mit beiden Handen gefassten
Gegenstand sollte dessen Breite die Schulterbreite (etwa 60 cm) nicht tiberschreiten, und seine Tiefe sollte 50 cm
nicht Uberschreiten (empfohlen werden 35 cm oder weniger), um die Last nahe am Korper halten zu kénnen. Die
Héhe eines Gegenstandes sollte so ausgelegt sein, dass die Sicht der handhabenden Person nicht eingeschrénkt
wird. Wenn eine Handhabung des Gegenstandes nur mit einer Hand oberhalb und der zweiten Hand unterhalb
mdglich sein sollte, so sollte seine Gestaltung Uberarbeitet werden.

4.3.21.4 Griffe/Handgriffe

Die Oberﬂécheneigenéchaften von Gegenstianden (einschlieBlich des Verpackungsmaterials bei neuen Maschinen-
teilen) sollten fiir eine Handhabung geeignet sein. Ein Gegenstand solite leicht zu greifen und zu halten sein, er
sollte daher tblicherweise mit Handgriffen oder geeigneten Grifféffnungen ausgestattet sein.

Die Anordnung der Handgriffe sollte mit der Lage des Masseschwerpunkts des Gegenstandes und der Art der
durchzufithrenden Tatigkeiten im Einklang stehen und die beste Kérperhaltung und -bewegung beim Heben und
Tragen sicherstellen. Sofern der Handgriff sich in horizontaler Lage befinden soll, solite dies von der Maschine
sichergestellt werden. Handgriffe sollten keine scharfen Kanten haben und kein Risiko des Quetschens von !
Fingern bergen. Die Gestalt eines Handgriffs sollte einen Zufassungsgriff oder Umfassungsgriff bei einer neutralen
Stellung von Arm und Hand ermdglichen.

Der Durchmesser des Handgriffs sollte zwischen 2 cm und 4 cm liegen.

Die Breite des Handgriffs bzw. der Grifféffnung sollte mindestens 12,5 cm betragen, um Freiraum auch’ belmi3

Tragen von Handschuhen sicherzustellen, mit einem Zwischenraum von 7 cm oberhalb der Finger. Die optimale™
Form des Handgriffs ist zylindrisch oder elliptisch. Zur Beurteilung der*Greifbedingungen wird auf 4.3.3.2 oder
4.3.3.3 verwiesen.

4.3.2.2 Schnittstelle von Operator und Maschine

4.3.2.21 Horizontale Position und Abstand

Hindernisse zwischen Gegenstand und Ko&rper, durch die der Gegenstand nicht nahe dem K&rper gehoben,
gesenkt oder getragen werden kann, stellen eine Geféhrdung dar. Der horizontale Abstand zwischen den
Mittelpunkten zwischen beiden Fulgelenken und beiden Hénden sollte jeweils weniger als 25 cm betragen. Bei
einem gréferen horizontalen Abstand solite eine Risikobeurteilung nach 4.3.3 erfolgen.
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4.3.2.2.2 \Vertikale Position und Hubdistanz

Die Hohe der Greifpunkte (gemessen vom Kndchel des Mittelfingers bis zum Boden) sollte zwischen 60 cm und
90 cm variiert werden kénnen. Die Hubdistanz des Gegenstandes sollte 25 cm nicht Gberschreiten. Bei einer
gréReren oder kleineren Hohe der Greifpunkte und/oder einer Hubdistanz Giber 25 cm sollte eine Risikobeurteilung
nach 4.3.3 erfolgen.

4.3.2.2.3 Handhabungsfrequenz

Im Allgemeinen soliten Maschinen so gestaltet sein, dass hohe manuelle Handhabungsfrequenzen vermieden
werden. Es solite méglich sein, die Frequenz der Maschinenabldufe hinsichtlich der manuellen Handhabungen zu
regulieren. Vorzuziehen ist eine Maschinengestaltung, die dem Operator einen gewissen Grad an
Eigenbestimmung gestattet. Zur Beurteilung der Risiken, die sich aus der Kombination von Betétigungsfrequenz
und Gegenstandsmasse ergeben, wird auf 4.3.3 verwiesen.

4.3.224 Arbeitshaltungen

Der Konstrukteur sollte vermeiden, dass ungiinstige Arbeitshaltungen eingenommen werden missen (z. B.
Kérperdrehungen und Beugen oder Anheben vom Boden aus), ebenso sind langzeitige Tatigkeiten, die zu einer
Ermiidung des Kérpers bei der manuellen Handhabung fiihren, in jedem Stadium der Tétigkeit an der Maschine
(einschlieRlich Aufbau/Aufstellung, Transport und Inbetriebnahme, Betrieb und AuRerbetriebnahme) zu vermeiden.
Ein gelegentiicher Wechsel in der Kérperhaltung sollte vorgesehen werden (siehe prEN 1005-4).

4.3.2.2.5 Tragen von Lasten

Im Aligemeinen sollten Maschinen so gestaltet sein, dass ein manuelles Tragen vermieden wird. Wo dies nicht
méglich ist, sollte die Hochststrecke des manuellen Tragens so gering wie moglich sein (kiirzer als 2 m).

4.3.2.2.6 Einh&ndige Handhabung

Wenn ein Gegenstand mit nur einer Hand gehandhabt wird, kann dies eine Geféhrdung darstellen. Falls die
Handhabung mit einer Hand nicht vermieden werden kann, sollte eine Risikobeurteilung erfolgen (siehe 4.3.3.3).

4.3.2.27 Handhabung durch zwei Personen

Die Handhabung durch zwei (oder mehr) Personen kann die Belastung fiir einen Operator vermindern; sie schafft
zusatzliche Gefahrdungen durch Abstimmungsschwierigkeiten bei Bewegungen und Kraftauslibungen zwischen
den Beteiligten. Die ergonomische Gestaltung muss die Notwendigkeit des Hebens durch zwei (oder mehr)
Personen bis auf wenige Einzelfalle ausschalten; fir diese Einzelfélle sollte eine Risikobeurteilung erfolgen (siehe

4.3.3.3).

4.3.2.2.8 Handhabung in Verbindung mit einer Drehung der Gegensténde

Eine manuelie Handhabung, bei der Gegenstédnde um ihre Achse gedreht werden, sollte vermieden werden. Es
wird eine Um-/Neugestaltung empfohlen, bei der die Maschine oder technischen Hilfsmittel die Handhabung

tibernehmen.

4.3.2.2.9 Zuséatzliche korperliche Belastungen

Zusétzliche korperliche Belastungen neben den manuellen Handhabungen kénnen neue Geféhrdungen
hervorrufen. Kénnen sie nicht vermieden werden, sollte eine Risikobeurteilung durchgefiihrt werden (siehe 4.3.3.3).

4.3.2.2.10 Griffigkeit

Ungiinstige Greifbedingungen zwischen den Handen und den zu handhabenden Gegensténden oder eine geringe
Rutschfestigkeit des Bodens kénnen Gefahrdungssituationen hervorrufen. Kénnen sie nicht vermieden werden,
sollte eine Risikobeurteilung durchgefihrt werden (siehe 4.3.3.3).
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