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Betriebssicherheitsverordnung: § 3 Gefährdungsbeurteilung

(1) … Verwendung von Arbeitsmitteln die auftretenden Gefährdungen zu beurteilen und daraus 

notwendige und geeignete Schutzmaßnahmen abzuleiten. Das Vorhandensein einer CE-

Kennzeichnung am Arbeitsmittel entbindet nicht von der Pflicht zur Durchführung einer GB

(2) Bei der Gefährdungsbeurteilung sind alle Gefährdungen einzubeziehen… insbesondere folgendes zu 

berücksichtigen:

1. die Gebrauchstauglichkeit von Arbeitsmitteln einschließlich der ergonomischen, alters- und 

alternsgerechten Gestaltung,

2. die sicherheitsrelevanten einschließlich der ergonomischen Zusammenhänge zwischen Arbeitsplatz, 

Arbeitsmittel, Arbeitsverfahren, Arbeitsorganisation, Arbeitsablauf, Arbeitszeit und Arbeitsaufgabe,

3. die physischen und psychischen Belastungen der Beschäftigten, die bei der Verwendung von 

Arbeitsmitteln auftreten,

4. vorhersehbare Betriebsstörungen und die Gefährdung bei Maßnahmen zu deren Beseitigung.
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DIN ISO/ TR 22100-3 Implementierung ergonomische Grundsätze in Sicherheitsnormen

Ergonomie Arbeitswissenschaft

wissenschaftliche Disziplin, die sich aus dem Verständnis der Wechselwirkungen zwischen menschlichen

und anderen Elementen eines Systems befasst, und der Berufszweig, der Theorie, Prinzipien, Daten und

Methoden auf die Gestaltung von Arbeitssystemen anwendet mit dem Ziel, das Wohlbefinden des Menschen

und die Leistung des Gesamtsystems zu optimieren

ABER:

- Gehört ist noch nicht verstanden

- Verstanden ist noch nicht einverstanden

- Einverstanden ist noch nicht angewandt 

- Angewandt ist noch nicht beibehalten

Konrad Lorenz
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Zwei Zielrichtungen:

- Humanität: Gestaltung beeinträchtigungsfreier und 

gesundheitlich unbedenklicher Arbeitsbedingungen

- Produktivität: Erhöhung von Qualität und Rentabilität
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Arbeitsunfähigkeit nach Diagnosegruppen
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Einflüsse auf die Maschinengestaltung?

Ergonomische

Gestaltung

Blick-

geometrie

BewegungsräumeKörperkräfte

Körpermaße

Körperhaltung

Arbeitsaufgabe

Umwelteinflüsse
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Grundlage der Maschinenrichtlinie:

GMV-Richtlinie
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Anhang 1 Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen

a) Die Maschine ist so zu konstruieren und zu bauen, dass sie ihrer Funktion gerecht wird und … 

Betrieb, Einrichten und Wartung erfolgen kann, ohne dass Personen einer Gefährdung ausgesetzt sind.

d) Bei der Konstruktion und beim Bau der Maschine muss den Belastungen Rechnung getragen werden, denen 

das Bedienpersonal durch die notwendige oder voraussichtliche Benutzung von PSA ausgesetzt ist

1.1.4 Beleuchtung

1.1.2 Grundsätze für die Integration der Sicherheit

Die Maschine ist mit einer den Arbeitsgängen entsprechenden Beleuchtung zu liefern, falls das Fehlen … ein 

Risiko verursachen kann.
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Anhang 1 Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen

Maschinen oder ihre Bestandteile, die von Hand transportiert werden, müssen

- entweder leicht transportierbar sein

- oder mit Griffvorrichtungen ausgestattet sein, die einen sicheren Transport ermöglichen

1.1.5 Konstruktion der Maschine im Hinblick auf die Handhabung
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Bsp. körperliche Belastung bei Handhabung von Lasten

Quelle BMW, Schlauer Fuchs 2022
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Anhang 1 Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen

Bei bestimmungsgemäßer Verwendung müssen Belästigung, Ermüdung sowie körperliche und psychische 

Fehlbeanspruchung des Bedienpersonals auf das mögliche Mindestmaß reduziert sein, unter Berücksichtigung 

ergonomischer Prinzipien wie:

- Möglichkeit der Anpassung auf die Unterschiede in den Körpermaßen, der Körperkraft und der Ausdauer des 

Bedienpersonals

- ausreichender Bewegungsfreiraum für die Körperteile des Bedienungspersonals

- Vermeidung eines von der Maschine vorgegebenen Arbeitsrhythmus

- Vermeidung von Überwachungstätigkeiten, die dauernde Aufmerksamkeit erfordern

- Anpassung der Schnittstelle Mensch-Maschine an die voraussehbaren Eigenschaften des Bedienpersonals

1.1.6 Ergonomie
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Verteilung der Körperhöhe der männlichen Bevölkerung

…im Alter von 18 bis 65 Jahren in Deutschland

Unter Perzentil versteht man, wie viel Prozent 

der untersuchten Bevölkerungsgruppe einen 

bestimmten Messwert unter- bzw. überschreiten.

5. Perzentil heißt, 5 % der untersuchten 

Personengruppe ist kleiner als 1650 mm.

95. Perzentil heißt, nur noch 5 % der 

untersuchten Personengruppe ist größer als

1855 mm, bzw. 95 % ist kleiner als 1855 mm.
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Überprüfung mit Schablonen

Pressenarbeitsplatz (stehend)

Körpergrößenbereich „Männer und Frauen“

Stellteile am Schaltschrank 

können von kleinen Frauen nicht bedient werden

Wirkstelle

kann von großen Männern in natürlich stehender

Haltung nicht eingesehen werden

Gelb: 5. Perzentil Frau

Orange: 95. Perzentil Mann

1

2

Schalter

Wirkstelle1

2

Ergonomische Maschinengestaltung, T. Welz, 10. Tage d. Ergonomie



13

Ergonomische Schwenkmontage
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Arbeitsstättenregel A1.2 Raumabmessungen und Bewegungsflächen
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Risikobeurteilung - Rechtsgrundlagen

Anhang I, 1.1.2. Grundsätze für die

Integration der Sicherheit, Punkt a)

Die Maschine ist so zu konstruieren und zu bauen,

dass sie ihrer Funktion gerecht wird und unter den

vorgesehenen Bedingungen - aber auch unter Berücksichtigung einer 

vernünftigerweise vorhersehbaren Fehlanwendung (vorhersehbare

Verwendung) der Maschine - Betrieb, Einrichten und Wartung erfolgen 

kann, ohne dass Personen einer Gefährdung ausgesetzt sind.
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Risikobeurteilung – Anforderungen aus 2006/42/EG (MRL)

Der Hersteller einer Maschine oder sein Bevollmächtigter hat dafür zu 

sorgen, dass eine Risikobeurteilung vorgenommen wird, um die für die 

Maschine geltenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen zu 

ermitteln. Die Maschine muss dann unter Berücksichtigung der 

Ergebnisse der Risikobeurteilung konstruiert und gebaut werden.
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Warum Risikobeurteilung durchführen?

Maschinenrichtlinie Anhang I

• Der Hersteller ist verpflichtet, eine Risikobeurteilung vorzunehmen, um die für die 

Maschine geltenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen zu ermitteln.

• Maschine wird unter Berücksichtigung dieser Beurteilung entworfen und gebaut ➔

hergestellt

Gefährdungen ermitteln, bevor das Konzept für die Maschine

entwickelt wird ➔ Betrachtung der Risiken ohne Schutzmaßnahmen
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Warum Risikobeurteilung durchführen?

Verpflichtung des Herstellers zur Risikobeurteilung

1. Beseitigung oder Minimierung der Risiken durch 

Konstruktion selbst

2. Ergreifen der notwendigen Schutzmaßnahmen gegen 

nicht beseitigte Risiken

3. Unterrichtung der Nutzenden über Restrisiken, spezielle 

Ausbildung, Einarbeitung und

persönliche Schutzeinrichtung
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(S)TOP-Prinzip

(Substitution)

Technisch

Organisatorisch

Persönlich
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Risikobeurteilung - Ablauf/Struktur

• Maschinen-System abgrenzen

• Lebensphasen, Arbeitsaufgaben

• Gefährdungen analysieren 

• Bestimmungsgemäße Verwendung

• Risiken einschätzen (Zahlenwert ermitteln)

• Basis Risikoelemente

• Risiko (Zahlenwert) bewerten, ob eine 

Risikominderung notwendig ist
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Schritte für den Konstrukteur
• Risikobeurteilung nach ISO 12100

• 1. Schritt:  Festlegung der Grenzen der Maschine

• 2. Schritt:  Identifizierung der Gefährdungen

• 3. Schritt:  Risiko einschätzen / bewerten

• Risikominderung (3-Stufen-Methode)

• 4. Schritt:  Risikominderung durch 
inhärent sichere Konstruktion

• 5. Schritt:  Risikominderung durch technische 
Schutzmaßnahmen und Einbeziehung 
ergänzender Schutzmaßnahmen

• 6. Schritt:  Neufestlegung der Grenzen, 
Risikominderung durch Betreiber-
/Benutzerinformationen

1

2

3

4

5

6
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Strategiekonzept (EN ISO 12100)

Risikobeurteilung
(aufgrund festgelegter Grenzen und bestimmungs-

gemäßer Verwendung von Maschinen)

Schutzmaßnahmen, die vom

Konstrukteur durchzuführen sind

Schritt 1: Inhärent sichere Konstruktion

Schritt 2: Technische und ergänzende

Schutzmaßnahmen

Schritt 3: Benutzerinformation

• an der Maschine:

- Warnzeichen, Signale

- Warneinrichtungen

• im Benutzerhandbuch

3
-S

tu
fe

n
-

M
e
th

o
d
e

weiter…

Risiko

Restrisiko, nach den

vom Konstrukteur

durchgeführten

Maßnahmen

☑
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Zusammenhang Gefährdung - Risiko

• Jeder Gefährdung wohnt ein/kein Risiko inne

• Das Risiko muss quantifiziert werden

• Risiko einschätzen

• Risiko bewerten

• Risiko hängt ab:   

• vom Schadenausmaß S

• von der Eintrittswahrscheinlichkeit

• Gefährdungsexposition einer Person F

• Eintritt des Gefährdungsereignisses O

• Möglichkeit zur Vermeidung/Begrenzung 

des Schadens A

S: Severity of harm

F: Frequency and/or duration of exposure to hazard

O: Probability of occurrence of the hazardous event

A: Possibility of avoidance or reduction of harm
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Leitmerkmalmethode

Beanspruchung ok?
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Risikobeurteilung - Lebensphasen

• Transport 

• Zusammenbau, Installation, Probebetrieb

• Verwendung

• Einstellen, Einrichten, Einlernen (Teachen)

• Programmieren und/oder Umrüsten

• Betrieb (Automatikbetrieb)

• Reinigung

• Fehlersuche

• Instandhaltung

• Außerbetriebnahme, Demontage, Entsorgung 
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DIN EN ISO 12100-2010  Sicherheit von Maschinen – Allgemeine Gestaltungsleitsätze –

Risikobeurteilung und Risikominderung

Ergonomische Grundsätze müssen bei der Konstruktion von Maschinen berücksichtigt werden, um psychische

oder körperliche Belastungen der Bedienpersonen und Stress auf diese zu vermindern.

6.2.8 Beachten ergonomischer Grundsätze

ANMERKUNG: Damit wird auch die Leistung und Zuverlässigkeit beim Betrieb der Maschine erhöht, wodurch 

sich die Wahrscheinlichkeit von Fehlern in allen Phasen des Einsatzes der Maschine vermindert.

Berücksichtigt werden müssen die Körpergrößen der zu erwartenden Benutzer, der Kraftaufwand und die 

Körperhaltung, der Bewegungsumfang, die Frequenz sich wiederholender Tätigkeiten.
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https://maschinenergonomie.kan-praxis.de/
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DIN EN ISO 12100-2010  Sicherheit von Maschinen – Allgemeine Gestaltungsleitsätze –

Risikobeurteilung und Risikominderung

Die Aufmerksamkeit des Konstrukteurs ist besonders auf folgende ergonomische Aspekte zu richten:

6.2.8 Beachten ergonomischer Grundsätze

- Notwendigkeit anstrengender Körperhaltungen (Anpassungsmöglichkeiten)

- menschliche Kraft, die Betätigung von Stellteilen und die Anatomie von Hand, Arm und Bein zu berücksichtigen

- Lärm, Vibration, thermische Wirkungen

- Verknüpfung zwischen Arbeitsrhythmus und dem auto. Ablauf von Arbeitszyklen ist zu vermeiden

- örtliche Beleuchtung (falls Umgebungsbeleuchtung nicht ausreicht)

- Stellteile: deutlich sichtbar, erkennbar und zweckdienlich gekennzeichnet
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Noch Fragen? 
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