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Die Technischen Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS) geben den Stand der Technik, Arbeitsmedizin und
Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fir die Bereitstellung und
Benutzung von Arbeitsmitteln sowie flr den Betrieb Gberwachungsbedurftiger Anlagen wieder.

Sie werden vom Ausschuss fir Betriebssicherheit ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium fir Arbeit
und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Diese TRBS konkretisiert im Rahmen des Anwendungsbereichs die Anforderungen der
Betriebssicherheitsverordnung. Bei Einhaltung der Technischen Regel kann der Arbeitgeber insoweit davon
ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der Verordnungen erflllt sind. Wahlt der Arbeitgeber eine
andere Losung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheitsschutz fiir die
Beschéftigten erreichen.

1 Anwendungsbereich

(1) Nach der TRBS 1111 ,,Gefahrdungsbeurteilung® sind alle mechanisch bedingten Geféahrdungen (,mechanische
Gefahrdungen®) zu ermitteln, die beim Verwenden eines Arbeitsmittels auftreten kénnen. Mechanische
Gefahrdungen im Sinne dieser TRBS sind:

Gefahrdungen durch | Typische Gefahrstellen oder Gefahrquellen

kontrolliert bewegte z. B. Quetsch-, Scher-, StoR-, Stich-, Schneid-, Fang- oder Einzugsstellen
ungeschitzte Teile

=1 =4 3|7
<)ot (=1 ot

unkontrolliert bewegte | z. B. Kippen, Pendeln, Rollen, Gleiten, Wedfliegen, Herabfallen, Medien, die
Teile herausgeschleudert werden
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geféhrliche z. B. StoBstellen, Ecken, Kanten, Spitzen, Schneiden, raue Oberflachen, scharfkantige
Oberflachen Spane oder Splitter, tiefkalte oder heile Oberflachen

Sturz, Ausrutschen, z. B. ungeeignete Zugange oder Bedienplatze sowie zum Begehen ungeeignete
Stolpern, Umknicken | Oberflachen von Arbeitsmitteln

Transport von Lasten, | z. B. An- oder Uberfahren, Aufprallen, Umkippen, Quetschen
das Verwenden
mobiler Arbeitsmittel

(2) Ergénzende Malinahmen zum Schutz vor mechanischen Gefahrdungen durch mobile Arbeitsmittel werden in
einem separaten Teil dieser TRBS behandelt.

(3) Die Gefahrdung von Personen durch Absturz zahlt nicht zum Anwendungsbereich dieser TRBS (vgl.
TRBS 2121).

2 Begriffsbestimmungen

(1) Arbeits- und Verkehrsbereich ist der Bereich an einem Arbeitsmittel, der durch Beschéaftigte erreicht werden
kann

1. von Arbeitsplatzen aus, die zum Betatigen des Arbeitsmittels eingenommen werden oder

2. von Verkehrswegen aus ohne Verwendung von Hilfsmitteln.

Dies schliefl3t den Arbeitsplatz mit ein.

(2) Gefahrquellen sind Stellen, von denen aus
1. Arbeitsmittel,

2. Teile des Arbeitsmittels,

3. Arbeitsgegensténde oder ihre Teile

sich unkontrolliert bewegen und dabei Beschaftigte erreichen und verletzen kénnen.

(3) Gefahrstellen sind Stellen, an denen Beschéftigte verletzt werden kénnen durch kontrollierte Bewegungen von
1. Arbeitsmitteln,
2. Teilen des Arbeitsmittels (z. B. Maschine, Werkzeuge, Vorrichtungen),

3. Arbeitsgegenstanden oder ihren Teilen.

(4) Schutzeinrichtungen sind Einrichtungen zum Schutz von Beschéftigten vor Gefahrdungen, die
1. von Gefahrquellen ausgehen oder

2. durch Erreichen von Gefahrstellen entstehen.

(5) Einrichtungen mit Schutzfunktion sind Konstruktionselemente oder Hilfseinrichtungen, die
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1. die Notwendigkeit zum Eingriff in Gefahrstellen oder Aufenthalt in Gefahrenbereichen einschréanken oder
entbehrlich machen oder

2. das Herabfallen oder Wegfliegen von Teilen, die von Gefahrquellen ausgehen, verhindern.

Sie kénnen zuséatzlich noch Funktionen haben, die dem Arbeitsvorgang dienen.

(6) Stérungen im Arbeitsablauf sind
1. die Beeintrachtigung oder unbeabsichtigte Unterbrechung eines Arbeitsablaufs oder

2. die Beeintrachtigung der Funktion eines Arbeitsmittels oder -gegenstandes.

(7) Verriegelungen sind Einrichtungen, bei denen zwischen einer gefahrbringenden Bewegung und der Wirkung
einer Schutzeinrichtung oder Einrichtung mit Schutzfunktion eine Abhangigkeit besteht.

(8) Zuhaltungen sind Einrichtungen, die eine Schutzeinrichtung in geschlossener und verriegelter Stellung halten,
bis die gefahrbringende Bewegung nicht mehr besteht.

(9) Wirkbereich ist der Teil des Arbeits- und Verkehrsbereiches, in dem die Arbeitsprozesse ablaufen, z. B. zur
Be- und Verarbeitung oder Herstellung von Arbeitsgegenstanden sowie zum Transport.

(10) Freigabe eines Arbeitsmittels zur Verwendung ist das vom Arbeitgeber auf Grundlage seiner
Gefahrdungsbeurteilung festgelegte Verfahren, das zu durchlaufen ist, bevor ein Arbeitsmittel von Beschaftigten
erstmalig oder nach besonderen Ereignissen, die die Sicherheit beeintrachtigen kénnen (wie Anderungen,
Instandsetzungen, Umristungen oder Schadensfalle), wieder benutzt werden darf.

3 Informationsermittiung und Gefahrdungsbeurteilung

3.1 Informationsermittiung und Organisation

3.1.1 Informationsermittlung

(1) Der Arbeitgeber hat Mallnahmen entsprechend den allgemeinen Grundséatzen nach § 4 Arbeitsschutzgesetz
festzulegen. Dabei kann er gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu Verhalten und
Betriebsorganisation sowie zur Gestaltung von SchutzmalRnahmen heranziehen oder gleichwertige MalRnahmen
festlegen.

(2) Hinweise zur systematischen Ermittlung von mechanischen Gefahrdungen bieten z. B. die Leitlinie
Gefahrdungsbeurteilung und Dokumentation der Nationalen Arbeitsschutzkonferenz, der Ratgeber zur
Gefahrdungsbeurteilung der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) und die Gefahrdungs-
und Belastungskataloge der Unfallversicherungstrager. Spezifische Informationen sind der Betriebsanleitung des
Arbeitsmittels sowie Informationen oder Auskiinften von Herstellern zu entnehmen. Insbesondere sind Angaben
der Betriebsanleitung zur bestimmungsgemalien Verwendung des Arbeitsmittels und zu Restrisiken auszuwerten.
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3.1.2 Organisation und Verantwortung

(1) Gemal Arbeitsschutzgesetz ist der Arbeitgeber verpflichtet, im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung (siehe
TRBS 1111 ,Gefédhrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung®) die erforderlichen Malinahmen zum
Schutz vor mechanischen Gefahrdungen zu treffen. Er hat durch eine geeignete Organisation dafiir zu sorgen,
dass die dauerhafte Umsetzung der MaRnahmen sichergestellt ist, ihre Wirksamkeit Gberprift und sie
erforderlichenfalls an gednderte Gegebenheiten angepasst und dokumentiert wird.

(2) Zu den Vorkehrungen, die der Arbeitgeber treffen kann, damit die Durchfihrung der MalRnahmen bei allen
Tatigkeiten in die betrieblichen Fiihrungsstrukturen und Ablauforganisationen angemessen eingebunden wird,
gehdren z. B.:

* Verantwortliche benennen,

» Ablaufe planen,

* Malnahmen festlegen,

* Anweisungen erteilen,

* Informations- und Meldepflichten festlegen,

» sich von der Wirksamkeit der Ma3nahmen Uberzeugen,

» sicherstellen, dass die Beschaftigten ihren Mitwirkungspflichten nachkommen kénnen oder

* Kontrollpflichten gestalten.

3.1.3 Phasen der Auswahl und Verwendung eines Arbeitsmittels

(1) Das Verwenden eines Arbeitsmittels kann auf eine kurzzeitige Verwendung (z. B. Anmietung eines
Arbeitsmittels fir einen bestimmten Auftrag) mit einem eng begrenzten Tatigkeitsspektrum begrenzt sein oder sich
auch auf das langjahrige Verwenden eines Arbeitsmittels mit sehr unterschiedlichen Phasen der Auswahl und
Verwendung sowie einer Vielzahl von damit verbundenen Tatigkeiten erstrecken.

(2) Phasen der Auswahl und Verwendung eines Arbeitsmittels sind z. B.:

* Planung und Spezifikation,

» Abnahme, betriebliche Priifung,

* Montage oder Aufstellung,

* Auf- und Abbau, Transport, Aufbewahrung,

* Inbetriebnahme,

« Einarbeitung von Mitarbeitern,

» Einrichten bzw. Risten,

* Bedienen bzw. Betreiben,

* betriebliche Erprobung z. B. nach Umrustung, Instandsetzung,

+ Stoérungsbeseitigung, Instandhaltung, Reinigung und

* AuBerbetriebnahme und Entsorgung bzw. Rickbau.

(3) In der Gefahrdungsbeurteilung sind alle Phasen des Verwendens eines Arbeitsmittels zu berlicksichtigen, bei
denen Beschaftigte Tatigkeiten mit einem Arbeitsmittel durchfiihren. Um die erforderlichen SchutzmalRnahmen
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systematisch vorab festlegen zu kénnen, sind die mechanischen Gefahrdungen fiur jede Phase der Verwendung
des Arbeitsmittels und fiir alle zu erwartenden Téatigkeiten zu ermitteln.

3.1.4 Ermittlung gefédhrdender Téatigkeiten

Der Arbeitgeber hat zu ermitteln, bei welchen Tatigkeiten mit Arbeitsmitteln und Arbeitsgegenstanden
mechanische Gefahrdungen bestehen. Diese Tatigkeiten miissen angemessen in der Gefahrdungsbeurteilung
berticksichtigt werden. Zur vollstandigen Erfassung aller Tatigkeiten kann es hilfreich sein, die Arbeitsprozesse
systematisch in einem Ablaufdiagramm darzustellen. Gleichartige Tatigkeiten kbnnen zusammengefasst beurteilt
werden.

3.1.5 Berlcksichtigung von verschiedenen Betriebsarten

(1) Wenn Arbeitsmittel in verschiedenen Betriebsarten benutzt werden, ist die Wirksamkeit von Schutzmaflinahmen
ggf. auf einzelne Betriebsarten begrenzt. Mogliche Betriebsarten sind z. B.:

* Automatikbetrieb,

*« manueller Betrieb,

¢ Rdsten, Einstellen und Einrichten,

« Stérungsbeseitigung, Reinigung,

*  Prozessbeobachtung,

* betriebliche Erprobung z. B. nach Stérungsbeseitigung und

» gezielte Abweichung von der bestimmungsgemalien Verwendung eines Arbeitsmittels entsprechend
Anweisung des Arbeitgebers.

(2) Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung missen fir alle Betriebsarten wirksame SchutzmaRnahmen
(technisch, organisatorisch und personengebunden) festgelegt werden, um die erforderliche Sicherheit zu
gewahrleisten.

(3) Die Tatigkeiten bei Instandhaltung sind in der TRBS 1112 ,Instandhaltung“ geregelt.

3.1.6 Wechselwirkungen mit der Arbeitsumgebung, Arbeitsgegenstanden und anderen
Arbeitsmitteln

(1) Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind auch mechanische Gefahrdungen zu beriicksichtigen, die am Arbeitsplatz
durch Wechselwirkungen der Arbeitsmittel untereinander oder mit Arbeitsgegenstdnden oder mit der
Arbeitsumgebung hervorgerufen werden.

(2) Beispiele fiir Gefahrdungen durch Wechselwirkungen mit anderen Arbeitsmitteln:

* Umkippen, getroffen werden (Zusammenstol® zweier Turmdrehkrane),

* Versagen einer Lagereinrichtung durch Anfahren mit Transportmitteln oder

* Auslésen von gefahrbringenden Bewegungen durch die Verwechslung von Anschliissen fiir Steuerungs- oder
Versorgungsleitungen.

Jedermann-Verlag GmbH, Heidelberg, Tel. 06221-1451-0. Alle Rechte vorbehalten. Seite 8 von 25



TRBS 2111 - Mechanische Gefahrdungen - Allgemeine Anforderungen
Stand: 24. Méarz 2014 (GMBI. Nr. 28/29 vom 03. Juni 2014, S. 594)

(3) Beispiele fiir mechanische Gefahrdungen durch Wechselwirkungen des Arbeitsmittels mit
Arbeitsgegenstanden:

»  Spaneflug,
* Herausschleudern des Werkstlicks oder seiner Teile,

» unerwarteter Anlauf einer Maschine wahrend oder nach der Beseitigung einer Stérung (z. B. Verstopfung oder
Blockade),

+ Versagen einer Lagereinrichtung aufgrund von Uberlastung oder

» Herabfallen oder Umkippen von Lasten bei Aufnahme und Transport mit einem Arbeitsmittel.

(4) Beispiele flir mechanische Gefahrdungen durch Wechselwirkung des Arbeitsmittels mit der Arbeitsumgebung:
* Veranderung der Lage durch Ubertragene Vibrationen oder Schwingungen,

* unkontrollierte Bewegung durch Einsinken von Abstltzungen (Bodenbeschaffenheit, Statik), durch
Uberlastung von Zwischenbdden, Fundamenten etc., durch Windlast oder Gefalle,

* Rutschgefahr durch Glatte aufgrund von Verunreinigungen oder Eisbildung oder

+ Beeintrachtigung des sicheren Zustands durch Korrosion, Feuchtigkeit, Verschmutzung, z. B Seilbruch, der
zur unkontrollierten Bewegung des Seils oder zum Herabfallen einer angehéngten Last fiihrt; Herabfallen eines
Maschinenteils aufgrund von Korrosionsschaden an einer Abstltzung.

(5) Es ist zu ermitteln, welche Anforderungen Arbeitsmittel erfillen missen, damit sie fiir die am Arbeitsplatz
gegebenen Bedingungen geeignet sind, z. B. klimatische Bedingungen, Beschaffenheit von Verkehrswegen und
Arbeitsflachen, Beleuchtung.

(6) Beispiele fiir mechanische Gefahrdungen durch klimatische Gegebenheiten:

» Gléatte durch Eisbildung oder Nasse auf Zugangen zu Arbeitsmitteln,

* Umsturz einer Hubarbeitsbiihne durch unzulédssig hohe Windlast oder

» Sichteinschrankung durch Nebel, Regen oder nicht ausreichende Beleuchtung beim Transport von Lasten mit
einem Kran.

3.1.7 Berlcksichtigung des Arbeitsablaufs und Koordination

(1) Mechanische Gefahrdungen, die durch die Zusammenarbeit mehrerer Arbeitgeber entstehen, kébnnen durch
MaRnahmen der Koordinierung ausgeschlossen oder reduziert werden. Dies bedingt eine ausreichende
Abstimmung der beteiligten Arbeitgeber zur gemeinsamen Vermeidung von mechanischen Gefahrdungen - ggf.
Einsetzen eines Koordinators und Festlegen einer Weisungsberechtigung — und die Zusammenarbeit bei der
Gefahrdungsbeurteilung.

(2) Beispiele flir Koordinationsbedarf:

» Baustelle, gemeinsame Benutzung von Gerlsten,

* Laderampe, Be- und Entladen von Fahrzeugen, Verladung,

» Abfertigung von Luftfahrzeugen,

* innerbetrieblicher Transport oder

* Instandhaltung, insbesondere von Anlagen.
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(3) MalRnahmen der Koordinierung kénnen auch dann erforderlich sein, wenn mehrere Arbeitgeber nacheinander
Tatigkeiten mit Arbeitsmitteln oder Arbeitsgegenstanden durchfihren, bei denen das Auftreten mechanischer
Gefahrdungen bei nachfolgenden Tétigkeiten von den vorher durchgefuhrten Tatigkeiten beeinflusst wird, z. B.:

* Anbringen von Transportsicherungen, um Gefahrdungen nach dem Transport zu vermeiden,
* Wiederanbringen von Verdeckungen nach Reinigungs- oder Instandhaltungsmaflinahmen,

+ Sicherstellen der Erreichbarkeit von Bedienelementen, z. B. bei der Anlieferung von Materialien oder bei
Montagearbeiten und Anderungen,

» Sicherstellen, dass Mangel oder Stérungen gemeldet oder gekennzeichnet werden,

« Sichern von Gefahrstellen, die sich aus der Unterbrechung von Téatigkeiten ergeben, z. B. Sichern von
Gegenstanden gegen Herabfallen oder Umfallen oder

* Kennzeichnung des Lastschwerpunktes und geeigneter Anschlagpunkte an Arbeitsmitteln oder
Arbeitsgegenstanden vor Transportvorgangen mit dem Kran und das Bereitstellen sonstiger Informationen.

(4) Entsprechende MalRnahmen sind auch dann zu bertcksichtigen, wenn innerhalb eines Betriebes durch die
Zusammenarbeit verschiedener Teams oder Arbeitsschichten mechanische Gefahrdungen entstehen oder wenn
nacheinander Tatigkeiten mit Arbeitsmitteln oder Arbeitsgegenstanden durchgefiihrt werden.

3.2 Beurteilung von mechanischen Gefahrdungen

(1) Fur jede Tatigkeit ist durch eine systematische Erfassung der bestehenden mechanischen Gefahrdungen zu
ermitteln, welche MalRnahmen des Arbeitsschutzes erforderlich sind. Die Systematik der Erfassung sollte der
Komplexitat der Tatigkeiten angemessen sein und deutlich machen, welche Prozesse, Tatigkeiten und
Arbeitsplatze berticksichtigt werden.

(2) Auf MaRnahmen kann verzichtet werden, wenn eine Gefédhrdung nicht wirksam werden kann, z. B. wenn das
Erreichen einer Gefahrstelle sicher ausgeschlossen ist oder wenn die freigesetzte Energie auf ein akzeptables
Mal begrenzt werden kann, z. B. SchlielRkraftbegrenzung.

(3) Hinweise zur Beurteilung mechanischer Gefahrdungen gibt die in der Anlage aufgeflhrte Literatur.

4 SchutzmalRnahmen

4.1 Aligemein

(1) Der Hersteller eines Arbeitsmittels sieht in der Regel Schutzmalinahmen vor, die sich an der
bestimmungsgemalfen Verwendung orientieren. Falls bei der betrieblich vorgesehenen Verwendung unter den
gegebenen Einsatzbedingungen eine mechanische Gefahrdung nicht ausreichend reduziert ist, muss der
Arbeitgeber zusatzliche MalRknahmen treffen, um die erforderliche Sicherheit zu gewahrleisten. Beim Verwenden
eines Arbeitsmittels Gbernimmt der Arbeitgeber die Verantwortung fiir die Wirksamkeit der insgesamt getroffenen
MalRnahmen.

(2) Sofern durch technische Malinahmen lediglich die Sicherheit eines Arbeitsmittels erhéht wird, stellt dies in der
Regel keine wesentliche Anderung® dar. Daraus ergibt sich, dass der Arbeitgeber in diesen Féllen z. B. fiir

1) Interpretationspapier des BMA und der Lander zum Thema ,Wesentliche Veranderung von Maschinen®, Bek. des BMA vom 7.
September 2000; BArbBI. 11/2000, S. 35
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Maschinen nicht zum Hersteller wird und kein erneutes Konformitatsbewertungsverfahren durchfilhren muss. Die
Bewertung, ob Konformitatserklarung und CE-Kennzeichnung erbracht werden mussen, ist ggf. im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu dokumentieren.

4.2 Konstruktive Vermeidung von mechanischen Gefahrdungen

(1) Bei der Verwendung von Arbeitsmitteln miissen mechanische Gefahrdungen durch konstruktive Malinahmen
vermieden oder minimiert sein. Hochste Prioritat hat daher die Beschaffung sicherheitsgerecht gestalteter
Arbeitsmittel, die fir die am Arbeitsplatz gegebenen Bedingungen geeignet und bei deren vorgesehener
Verwendung Sicherheit und Gesundheitsschutz gewahrleistet sind. So lassen sich z. B. Quetschstellen konstruktiv
vermeiden, in dem Arbeitsmittel beschafft werden, die eine Aufstellung mit ausreichendem Abstand zu
benachbarten Arbeitsmitteln oder Raumgrenzen erlauben.

(2) Bei der Veranderung oder Eigenherstellung von Arbeitsmitteln wie z. B. Vorrichtungen und Hilfsmitteln miissen
Gefahrstellen so weit wie mdglich durch konstruktive Malinahmen vermieden werden, z. B. durch

» sicherheitsgerechtes Gestalten der Arbeitsmittel,

* Begrenzen der wirksamen Energie,

* Einhaltung von Sicherheitsabstanden und

* unverwechselbare Gestaltung von Leitungsanschlissen.

(3) Bei der Anderung und Herstellung von Arbeitsmitteln zum eigenen Gebrauch ist zu priifen, ob diese
Arbeitsmittel von weiteren Vorschriften erfasst werden, z. B. Vorschriften des Bereitstellens auf dem Markt.

4.3 Handlungsgrundsétze zur Festlegung von SchutzmalRhahmen

(1) MaBnahmen sind mit dem Ziel zu planen, Technik, Arbeitsorganisation, sonstige Arbeitsbedingungen, soziale
Beziehungen und Einfluss der Umwelt auf den Arbeitsplatz sachgerecht zu verknipfen. Sie sind so anzulegen,
dass bei allen von Beschaftigten durchgefiihrten Tatigkeiten, also vorrangig im Arbeits- und Verkehrsbereich,
mechanische Gefahrdungen vermieden oder minimiert werden.

(2) Die in diesem Abschnitt dargestellten Handlungsgrundsatze dienen der Orientierung bei der Festlegung von
MaRnahmen zum Schutz vor mechanischen Gefahrdungen und geben eine grundséatzliche Rangfolge vor:

1. Technische MaRnahmen

2. Organisatorische Malnahmen

3. Personenbezogene MalRhahmen

(3) MaRnahmen zum Schutz vor mechanischen Gefédhrdungen sind so zu gestalten und festzulegen, dass die zur
Durchflihrung der vorgesehenen Tatigkeiten erforderlichen Bewegungs- und Arbeitsabldufe nicht oder méglichst
wenig gestort werden. Die Moglichkeit und der Anreiz zur Manipulation, zum AulRerkraftsetzen oder Umgehen von
SchutzmaRnahmen sind zu analysieren und zu vermeiden.

4.4 Verknlpfung von SchutzmalRnahmen

(1) Haufig kann eine bestehende mechanische Gefahrdung nicht durch eine einzelne Schutzmalinahme
vermieden oder hinreichend reduziert werden. Dies trifft insbesondere auch dann zu, wenn ein Arbeitsmittel in
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verschiedenen Phasen der Bereitstellung oder in unterschiedlichen Betriebsarten verwendet wird. Grundsatzlich
fuhrt die Gefahrdungsbeurteilung daher zu einer fachgerechten Verknupfung von technischen, organisatorischen
und personenbezogenen MaRRnahmen (TOP) unter Einhaltung der o. g. Handlungsgrundsatze.

(2) Eine fachgerechte Verkniipfung von technischen, organisatorischen und personenbezogen Malnahmen zum
Verhindern mechanischer Gefahrdungen liegt vor, wenn:

1. Technische MaRnahmen so ausgewahlt werden, dass bei vorhersehbarem Gebrauch des Arbeitsmittels eine
mechanische Gefahrdung vermieden oder, wo dies nicht mdglich ist, minimiert wird. Gegebenenfalls ist im
Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung zu ermitteln, welche erganzenden organisatorischen oder
personenbezogenen MalRnahmen erforderlich sind.

2. Organisatorische MalRhahmen so ausgewahlt werden, dass die Wirksamkeit von technischen Malinahmen
dauerhaft erhalten bleibt und in allen zu erwartenden Betriebszustédnden eine mechanische Gefahrdung
vermieden oder, wo dies nicht méglich ist, minimiert wird. Gegebenenfalls ist im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu ermitteln, welche erganzenden personenbezogenen Malinahmen erforderlich
sind.

3. Personenbezogene MalRnahmen so ausgewahlt werden, dass Beschaftigte beféhigt und dazu angehalten
werden, sich und andere ausreichend gegen mechanische Gefahrdungen zu schiitzen.

4.5 Technische MalRhahmen

(1) Schutzeinrichtungen und sonstige technische Mallnahmen sollen hinsichtlich ihrer Wirkung nach Méglichkeit
so ausgewahlt, kombiniert und, soweit erforderlich, zuséatzlich mit den gefahrbringenden Bewegungen so verriegelt
oder so gekoppelt sein, dass ein Erreichen der Gefahrstellen zuverlassig verhindert wird bzw. dass sie
Gegensténde und Teile zuriickhalten, bevor Beschaftigte verletzt werden, solange die mechanische Gefahrdung
besteht. Bei der Auswahl und Gestaltung technischer Malnahmen sind z. B. Mindestabstande zur Vermeidung
von Verletzungen, Sicherheitsabstande gegen das Erreichen von Gefahrenstellen und
Annadherungsgeschwindigkeiten gemal dem Stand der Technik festzulegen.

(2) Wenn technische MaRnahmen nicht zwangslaufig wirken, muss deren Wirksamkeit durch zusétzliche
organisatorische MalRnahmen sichergestellt werden, z. B. sicherheitsgerechte Verwendung von
Schlusselschaltern an Arbeitsmitteln, Benutzung eines Schiebestocks an der Kreissédge, Beobachtung eines
Arbeitsprozesses durch ein Videosystem, Einsetzen einer Abstutzung zum Vermeiden des Absinkens von Teilen
eines Arbeitsmittels.

4.5.1 Sichern von Gefahrstellen
Lassen sich Gefahrstellen nicht durch konstruktive MalRnahmen vermeiden, so ist vorrangig zu prifen, ob die
mechanische Gefahrdung durch eine der nachfolgend aufgefiihrten Schutzeinrichtungen minimiert werden kann:

1. trennende Schutzeinrichtungen verhindern das Erreichen von Gefahrstellen, z. B. Verkleidung, Verdeckung,
Umzaunung, Umwehrung,

2. Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreaktion verhindern eine mechanische Gefahrdung durch Abschalten
oder Stillsetzen der Gefahr bringenden Bewegung, z. B. Lichtschranke, Lichtgitter, Laserscanner,

3. ortsbindende Schutzeinrichtungen binden Beschéftigte oder ihre Kérperteile wahrend der Gefahr bringenden
Bewegung, z. B. Zweihandschaltung oder

4. abweisende Schutzeinrichtungen entfernen vor dem Wirksamwerden der Gefahrdung Beschéftigte oder ihre
Korperteile aus dem Gefahrenbereich, z. B. FulRabweiser.
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4.5.2 Sichern von Gefahrquellen

Kdnnen Gefahrquellen nicht durch konstruktive oder verfahrenstechnische MalRnahmen vermieden werden, so ist
zu prifen, ob riickhaltende Schutzeinrichtungen eingesetzt werden kénnen, um die Gefahrdung auf ein
akzeptables Mal zu reduzieren, z. B.:

* Hauben, Blgel, Bleche, Unterfangungen,

» Reifenbefiillkafig einer Reifenbefiillanlage verhindert die mechanische Gefahrdung durch wegfliegende
Reifenteile oder

« Schlauchfangsicherung verhindert die mechanische Gefahrdung durch unkontrolliert bewegte
Druckschlauchleitungen.

4.5.3 Vermeidung von Tatigkeiten im Wirk- und Gefahrenbereich

Die Notwendigkeit des Zugriffs oder Zutritts zur Gefahrstelle kann eingeschrankt oder vermieden werden durch
Einrichtungen mit Schutzfunktion, z. B.:

* durch die Positionierung von Bedienelementen aufierhalb des Wirk- oder Gefahrenbereiches,

» Hilfsmittel und Verfahren zur Prozessbeobachtung an einem sicheren Standort oder

* Vermeidung des Eingriffs in Gefahrenbereiche z. B. durch automatische Zufiihrung, Positionierung und
selbsttatiges Entfernen von Abféllen.

4.6 Organisatorische MalRnahmen

Durch organisatorische Malkhahmen wird sichergestellt, dass alle fir die sichere Durchflihrung von Arbeiten
erforderlichen personellen und sachlichen Ressourcen rechtzeitig zur Verfligung stehen, Arbeitsabldufe sicher
und fachgerecht geplant und durchgefiihrt werden sowie Arbeitsmittel und personliche Schutzausriistungen
bestimmungsgemal benutzt werden. Organisatorische Maflnahmen sind betriebliche MalRnahmen und
Festlegungen, z. B. zu

* Auswahl, Qualifikation und Unterweisung von Fiihrungs- und Fachkréaften,
* Planung von Arbeitsablaufen, und Erteilung von Anweisungen,

» Berechtigungen fiir Zugang, Nutzung, Freigabe und Tatigkeiten,

*  Prifungen von Arbeitsmitteln, Melden und Beseitigen von Mangelin,

* Schulungen und Informationsangebote,

» Kommandos, Handzeichen und Signale oder

» Auswertung von Unfallereignissen und Gesundheitsbeschwerden sowie ggf. Sachschaden und Fehlverhalten.

4.6.1 Ergénzende MalRnahmen zur Erkennbarkeit eines Gefahrenbereiches
(1) Verbleibende Gefahren missen fir die Beschéaftigten deutlich erkennbar sein. MalRnahmen zur Verbesserung
der Erkennbarkeit sind z. B.:

» farbliche Gestaltung von Gefahrstellen, die eine gefahrbringende Bewegung erkennbar macht (z. B. Rotornabe
an Flugzeugtriebwerken),
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» optische Warneinrichtungen (z. B. Rundum- oder Warnleuchten bei Quetschgefahr durch die Bewegung von
Teilen eines Arbeitsmittels),

» akustische Warneinrichtungen (z. B. Anlauf- oder Riickfahrwarneinrichtungen),
« taktile Markierungen (z. B. Abweiser, tastbare Bodenbelage) oder

* Gefahrenhinweise und Sicherheitskennzeichnung (z. B. nicht unter schwebende Lasten treten).

(2) Die Hinweise auf Gefahren missen deutlich wahrnehmbar sein und sollen soweit mdglich nur dann aktiviert
sein, wenn die Gefahrdung tatsachlich wirksam ist. Ein Gewdhnungseffekt oder die dauerhafte Beeintrachtigung
von Beschaftigten (z. B. durch regelmafige akustische Warnung) ist zu vermeiden.

(3) Wenn bei Tatigkeiten mit Arbeitsmitteln die Einsicht in Gefahrenbereiche nicht zuverlassig sichergestellt ist
oder die Verstandigung mit anderen Beschaftigten im Wirkbereich erschwert ist, kann die mechanische
Gefahrdung durch den Einsatz von Warneinrichtungen reduziert werden. Warneinrichtungen miissen so gestaltet
sein, dass ein deutlich wahrnehmbares und in seiner Bedeutung eindeutiges Warnsignal gegeben werden kann.

(4) Wenn ein Warnsignal auf das Ingangsetzen von gefahrbringenden Bewegungen hinweist, so muss die Zeit
zwischen dem Signal und dem Ingangsetzen der gefahrbringenden Bewegung so bemessen sein, dass
Beschaftigte ausreichend Zeit haben, den Gefahrenbereich zu verlassen oder sonstige zu ihrem Schutz
vorgesehene MalRnahmen zu treffen.

4.6.2 Freigabe eines Arbeitsmittels zur Verwendung und Entziehen der Verwendung
(1) Die Pflicht des Arbeitgebers zum Verwenden sicherer Arbeitsmitteln, um mechanische Gefahrdungen zu
vermeiden, umfasst erforderlichenfalls MaRnahmen, um

1. sichere Arbeitsmittel zur Verwendung freizugeben und

2. nicht sichere Arbeitsmittel der Verwendung zu entziehen.

(2) Beispiele fir das Entziehen der Verwendung von nicht sicheren Arbeitsmitteln sind:

* besondere Ereignisse wie Beinaheunfall, Unfall, Schadensfall,

» Feststellung von Mangeln bei wiederkehrenden Priifungen,

+  Meldung von Stérungen oder bei Uberpriifungen festgestellter Mangel durch Beschéftigte oder

« mangelhafte Einrichtung oder Rustung.

(3) Beispiele fir die Freigabe eines sicheren Arbeitsmittels sind:
* Freigabe nach abgeschlossener Reparatur oder nach Stérungsbeseitigung,
* Freigabe nach Umriustung (besondere Maschinen — z. B. Pressen) oder

» Freigabe nach Umbau (wesentliche Veranderung oder Nachriistung).

(4) Der Arbeitgeber legt eine Verfahrensweise fest, wie die erforderlichen Malnahmen zum Entziehen der
Verwendung von nicht sicheren Arbeitsmitteln und die Freigabe von sicheren Arbeitsmitteln in die betrieblichen
Ablaufe eingebunden werden. Dabei ist z. B. festzulegen,

» welche Beschaftigte beauftragt werden,
» welche Informations- und Dokumentationspflichten zu beachten sind und

* wie die Wirksamkeit der Ma3nahme sichergestellt wird.
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(5) Die Verfahrensweise muss allen beteiligten Beschéaftigten z. B. in der Sicherheitsunterweisung zur Kenntnis
gebracht werden. Durch technische und organisatorische MalRnahmen ist sicherzustellen, dass unsichere
Arbeitsmittel nicht benutzt werden kénnen.

4.6.3 Festlegen des Benutzerkreises

(1) Mechanische Geféahrdungen, die auf unbefugtes Verwenden von Arbeitsmitteln oder auf mangelnde
Qualifikation von Bedienern zurlickzufiihren sind, kénnen durch das Festlegen des Benutzerkreises
ausgeschlossen oder reduziert werden.

(2) Der Arbeitgeber tragt dafur Sorge, dass Arbeitsmittel nur von Beschéftigten benutzt werden, die aufgrund ihrer
Qualifikation und Eignung fiir die ihnen tbertragenen Aufgaben befahigt sind. Beim Festlegen des Benutzerkreises
sind Verantwortung und Kompetenzen der Beteiligten eindeutig zu definieren und schriftlich festzuhalten, z. B. die
Erlaubnis, genau bestimmte Tatigkeiten durchzufiihren, wie

» Tatigkeiten, bei denen eine erhdhte mechanische Gefahrdung besteht (z. B. Lasten anschlagen),
* besondere Betriebsarten wahlen (z. B. Einrichtbetrieb),
* Maschinen einrichten, Stérungen beseitigen, Alarm quittieren oder

* Freigeben eines Arbeitsmittels nach Einstell- oder Reinigungsarbeiten.

(3) MaRnahmen zur Qualifizierung von Beschaftigten sind geeignet, um mechanische Gefahrdungen zu
vermeiden. Sie kdnnen bei der Festlegung des Benutzerkreises verbindlich gestaltet werden. Dabei sind die
theoretischen und fachlichen Inhalte der Schulungs- und QualifikationsmaRnahmen so detailliert wie erforderlich
festzulegen.

(4) Fur Arbeiten, die mit besonderen Gefahren verbunden sind, oder bei komplexen Arbeitsablaufen kénnen
schriftliche Arbeitsgenehmigungen eingesetzt werden, um spezifische Gegebenheiten und MaRnahmen zu
dokumentieren. Dabei werden auch die Befugnisse der beteiligten Beschaftigten festgelegt.

4.6.4 Bereitstellen von Informationen

(1) Mechanische Gefahrdungen, die auf unzureichende Information von Beschaftigten zuriickzuflihren sind,
kénnen durch die gezielte Bereitstellung erforderlicher Informationen und Anweisungen ausgeschlossen oder
reduziert werden.

Beispiele:

* Kenntlichmachen der Lage des Schwerpunktes einer Last ermdglicht ein sicheres Anschlagen am Kran ohne
Pendeln oder Kippen der Last,

+  Gewichtsangabe einer Last erméglicht es, die Uberlastung einer Lagereinrichtung zu vermeiden oder

» Information Uber den Gefahrenbereich aufgrund des Riickschlages eines Arbeitsgegenstandes (z. B.
Kreissage).

(2) Der Arbeitgeber hat zu ermitteln, welche Informationen zum Vermeiden mechanischer Gefdhrdungen bei der
vorgesehenen Tatigkeit erforderlich sind und diese den Beschaftigten zur Verfligung zu stellen. Dabei soll der
Informationsgehalt auf das individuelle Tatigkeitsspektrum der Benutzer angepasst, Gibersichtlich und verstandlich
sein sowie bedarfsgerecht zur Verfiigung gestellt werden, z. B.:

» zur Verfligung stellen der Betriebsanleitung,

* Ausarbeitung einer Betriebsanweisung,
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Bereitstellen von Arbeits- und Verfahrensanweisungen,
Notfall- und Gefahrenabwehrplane oder

arbeitsbegleitende elektronische Informationssysteme.

5 Beispielhafte SchutzmalRhahmen

5.1 Verknlpfung von MaRnahmen

Eine fachgerechte Verknipfung von technischen, organisatorischen und personenbezogenen MaRnahmen wird
beispielhaft am Betreiben und Einrichten von Pressen oder anderen Maschinen beschrieben:

1.

technische Malinahmen zur Absicherung von Gefahrenstellen im Regelbetrieb (z. B. sichere Werkzeuge,
Ortsbindung durch Zweihandschaltung, Ortsbindung ggf. bis zu einem Ubergabepunkt an dem das Werkzeug
so weit geschlossen ist, dass keine Gefahrdung mehr besteht, Betriebsartenwahlschalter mit
Schlisselsicherung),

in Verbindung mit organisatorischen MaRnahmen

(z. B. Festlegung des Benutzerkreises, Festlegung zur Einarbeitung von Benutzern, Festlegungen zu Aufsicht
und Kontrolle, Werkzeugwechsel und Einrichten durch autorisierte Fachkrafte, Festlegung zum Wechsel von
Betriebsarten) und

in Verbindung mit personenbezogenen Maflnahmen
(z. B. Unterweisung, Feedback- und Korrekturgesprache, personliche Schutzausriistungen wie auffallige
Arbeitskleidung oder Schutzhandschuhe).

5.2 Technische MaRnahmen

5.2.1 Schutzeinrichtungen

5.2.1.1 Allgemeine Anforderungen

Schutzeinrichtungen werden eingesetzt, um das Erreichen des Gefahrenbereichs bzw. das Herausschleudern von
Teilen zu verhindern oder um die gefahrbringende Bewegung vor dem Erreichen stillzusetzen. Sie

1.

2 T o

mussen stabil gebaut sein,

dirfen keine zusatzlichen Gefdhrdungen verursachen,

darfen nicht auf einfache Weise umgangen oder unwirksam gemacht werden kénnen,
mussen ausreichend Abstand zum Gefahrenbereich haben,

dirfen die Beobachtung des Arbeitszyklus nicht mehr als notwendig einschranken,

missen die fir Einbau oder Austausch von Teilen sowie fiir die Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten
erforderlichen Eingriffe mdglichst onne Demontage der Schutzeinrichtungen zulassen, wobei der Zugang auf
den fir die Arbeit notwendigen Bereich beschrankt sein muss,
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7. muissen soweit erforderlich in die Steuerung des Arbeitsmittels gemaR der Steuerungsaufgabe eingebunden
sein,

8. sollen den vorgesehenen Arbeitsablauf und die dazu erforderlichen Tatigkeiten nicht oder so wenig wie moglich
behindern und

9. sind so zu gestalten, dass keine Mdglichkeit und Anreiz zur Manipulation besteht.

5.2.1.2 Beispiele fir Schutzeinrichtungen

5.2.1.2.1 Trennende Schutzeinrichtungen

(1) Eine trennende Schutzeinrichtung wird eingesetzt, um das Erreichen einer Gefahrstelle zu verhindern und
unkontrolliert bewegte Teile (z. B. Spane) zuriickzuhalten. Dies ist z. B.:

* eine Verkleidung einer Werkzeugmaschine,

» eine Verdeckung eines Kettentriebs oder Hydraulikschlauches,

» eine Umzaunung eines Gefahrenbereiches, der nicht betreten werden darf (z. B. Roboterzelle),

» eine Abdeckung von gefahrlichen Oberflachen bei Instandsetzung- oder ReinigungsmalRnahmen oder

» ein Behalter zum Transport scharfkantiger Werkzeuge oder Arbeitsgegensténde.

(2) Die Schutzwirkung muss erhalten bleiben solange die Gefahrdung besteht. Dies wird bei beweglichen
trennenden Schutzeinrichtungen z. B. erreicht durch

» eine Verriegelung, die sicherstellt, dass die Gefahr bringende Bewegung zum Stillstand kommt, sobald die
Schutzeinrichtung gedffnet wird, oder

* eine Zuhaltung die sicherstellt, dass die Schutzeinrichtung erst gedffnet werden kann, nachdem die Gefahr
bringende Bewegung zum Stillstand gekommen ist.

5.2.1.2.2 Ortsbindende Schutzeinrichtungen

(1) Ortsbindende Schutzeinrichtung wie Zweihandschaltungen oder Tippschalter mit selbsttatiger Rickstellung
verhindern mechanische Gefahrdungen, wenn durch ihre Betatigung der Bediener auRerhalb des
Gefahrenbereichs gebunden wird.

(2) Von der Bedienposition aus muss der Gefahrenbereich einsehbar sein, um sicherzustellen, dass sich keine
Beschéftigten oder Hindernisse im Gefahrenbereich befinden.

5.2.1.2.3 Schutzeinrichtungen mit Anndherungsreaktion

(1) Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreaktion verhindern mechanische Gefahrdungen, wenn nach Auslésen
der Schutzeinrichtung die Gefahr bringende Bewegung rechtzeitig vor dem Erreichen der Gefahrstelle zum
Stillstand kommt. Deshalb missen das Nachlaufverhalten der Gefahr bringenden Bewegung und die Absténde
der Schutzeinrichtungen mit Annahrungsfunktion aufeinander abgestimmt sein.
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(2) Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen (BWS) wie Lichtschranken, Lichtgitter oder Laserscanner
erkennen das Eindringen von Beschéftigten, Kérperteilen oder Hindernissen im Gefahrenbereich und halten die
gefahrbringende Bewegung an.

(3) Schaltmatten oder Schaltleisten halten bei Beriihrung die gefahrbringende Bewegung an.

(4) Schutzeinrichtungen mit Annaherungsfunktion haben keine riickhaltende Schutzfunktion.

5.2.1.2.4 Abweisende Schutzeinrichtungen

Eine abweisende Schutzeinrichtung kann eine mechanische Gefahrdung vermindern, wenn ein unbeabsichtigtes
Erreichen einer Gefahrstelle erschwert wird, z. B. Anbringung eines FuRabweisers an einer Fahrzeughebebiihne.

5.2.2 SchutzmalRnahmen fiir besondere Betriebsarten

(1) Wenn fiir den Automatikbetrieb vorgesehene Schutzeinrichtungen aul3er Kraft gesetzt werden (z. B. im
Einrichtbetrieb), haben sich z. B. folgende MalRnahmen zur Minimierung der mechanischen Geféahrdungen
bewahrt:

» sicher reduzierte Geschwindigkeit, sodass der Bediener die Gefahr bringende Bewegung rechtzeitig stoppen
oder den Gefahrenbereich verlassen kann,

» sicher reduzierte Krafte (z. B. Schliel3krafte, Drehmomente),
* raumliche Begrenzung der gefahrbringenden Bewegung oder

* einzelne Ansteuerung von Achsbewegungen.

(2) Zum Starten und Aufrechterhalten der Bewegungen haben sich sicherheitstechnisch beispielsweise folgende
Einrichtungen bewahrt:

* Ortsbindung (z. B. Zweihandschaltung),

» Tipptaster oder Zustimmeinrichtung (z. B. Befehlseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung, Dreipunkt-
Zustimmschalter),

» unmittelbare wirkende, sinnfallige Bedienungseinrichtung (z. B. elektronisches Handrad) oder

+ manuelle Dateneingabe mit Zyklus-Startbefehl in Verbindung mit einer Zustimmeinrichtung.

(3) Hinweise zum sicheren Arbeiten bei verschiedenen Betriebszustanden kénnen Betriebsanleitungen der
Hersteller, einschldgige Normen und branchenspezifische Regelwerke geben.

5.2.3 Vermeidung, Beseitigung oder Minimierung von gefahrlichen Oberflachen

(1) An gefahrlichen Oberflachen kann eine unmittelbare mechanische Gefahrdung bestehen (z. B. durch
Schneiden, Stechen, Reilken) oder eine mittelbare Gefahrdung (z. B. durch Aus- oder Abrutschen).

(2) Konstruktive MaRnahmen zur sicheren Gestaltung von Oberflachen sind z. B.:

+ Gléatten von Oberflachen,

« ausreichende Dimensionierung von Biegeradien,

* Entgraten oder Abrunden von Kanten,
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» Auswahl ungefahrlicher Materialien (flexibel, nicht splitternd) oder

* rutschhemmende oder grifffeste Gestaltung von Oberflachen.

(3) Gefahrliche Oberflachen an Arbeitsmitteln werden vermieden, beseitigt oder minimiert, wenn z. B.
* Kanten mit Kantenschitzern versehen sind,

* Schneiden, Spitzen und sonstige gefahrliche Oberflachen bei Transport und Lagerung von Werkzeugen und
Werkstlicken abgedeckt oder umschlossen sind,

*  Werkzeuge und Werkstiicke mit gefahrlichen Schneiden und Spitzen so gelagert und transportiert werden,
dass ein sicherer Zugriff besteht (z. B. Handwerkzeuge unmittelbar am Griff angefasst werden kénnen),

*  Werkzeuge und Werkstiicke mit gefahrlichen Oberflachen automatisch zu- und abgefiihrt oder positioniert
werden,

* Hilfsmittel zur Bereitstellung und Handhabung von Werkzeugen und Werkstiicken mit gefahrlichen
Oberflachen eingesetzt werden,

» am Korper getragene Werkzeuggurtel oder -taschen so ausgefiihrt sind, dass Stich- und Schnittverletzungen
bei allen vorgesehenen Tatigkeiten und Bewegungsablaufen vermieden werden,

» gefahrliche Oberflachen (z. B. scharfkantige Bauteile, auch tiefkalte oder hei3e Flachen) abgedeckt werden,
« rutschige Oberflachen aufgeraut oder rutschhemmende und trittsichere Beschichtungen aufgebracht werden,

* an Tritten und begehbaren Flachen von Arbeitsmitteln Handgriffe in griffglinstiger Position vorhanden sind
oder

» Arbeits- und Instandsetzungsbereiche des Arbeitsmittels der Sehaufgabe entsprechend ausgeleuchtet
werden.

(4) Bei manuellen Montage- oder Schneidaufgaben werden Gefahrdungen aufgrund des Abrutschens von
Werkzeugen z. B. minimiert

* durch selbsttatiges Versenken der Klingen in der Kontur des Werkzeugs,

* durch Auswahl bzw. Formgebung von Klingen, Werkzeugen und Hilfsmitteln wie beispielsweise Fihrungen
und Laden,

» durch ergonomische Gestaltung der Montagearbeiten und sicheres Positionieren des Werkstiickes,
* wenn manuelle Schneidarbeiten so gestaltet werden, dass Klingen vom Kérper weggefihrt werden, oder

* durch die Auswahl von Werkzeugen mit ergonomisch gestalteten Griffen mit Abrutschschutz.

5.2.4 Ausreichender Bewegungsraum und Einrichten von Schutzrdumen

(1) Ausreichender Bewegungsraum und das Einhalten von Schutzabstanden verringern mechanische
Gefahrdungen, wenn dadurch fir Tatigkeiten mit Arbeitsmitteln

1. ausreichend grol® dimensionierte Bewegungsraume geschaffen,

2. ausreichende Handfreirdume bei Montage und Wartung von Arbeitsmitteln geschaffen und

3. Bewegungseinschrankungen vermieden werden, die einen Kontakt mit gefahrlichen Oberflachen begiinstigen.

(2) Wenn mechanische Gefahrdungen in ausgedehnten raumlichen Bereichen wahrend eines definierten
Zeitraums bestehen, werden diese durch Schutzraume reduziert, in denen ein sicherer Aufenthalt moglich ist. Der
Schutzraum ist so zu gestalten, dass er den zu erwartenden einwirkenden Energien standhalt.
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5.2.5 Werkzeuge und Hilfsmittel

Werkzeuge oder Hilfsmittel reduzieren die mechanische Gefahrdung, wenn durch deren Verwendung Eingriffe in
den Gefahrenbereich vermieden werden kénnen, z. B.:

»  Schiebestock zum Fiihren von Werkstlicken bei Kreissagen zur Holzbearbeitung,
» Schmiedezange zum Fiihren des Werkstlickes beim Schmiedevorgang oder

» Spanehaken zum Entfernen von Spanen an Drehmaschinen.

5.2.6 Malnahmen zum Schutz gegen unbeabsichtigte Bewegung und Lageanderung
von Arbeitsmitteln, deren Teilen oder Arbeitsgegenstanden

(1) Eine unbeabsichtigte Gefahr bringende Bewegung oder Lagednderung von Arbeitsmitteln, deren Teilen oder
Arbeitsgegenstanden kann in horizontaler Richtung (z. B. gequetscht oder getroffen werden) oder in vertikaler
Richtung (z. B. herabfallende Gegenstande) erfolgen. Eine Gefahrdung wird verhindert durch

1. Einrichtungen zum formschlissigen Festsetzen (z. B. Bolzen, Arretierungen, Aufnahmevorrichtungen,
entsperrbare Riickschlagventile in hydraulischen Haltesystemen); in Abhangigkeit von der Gefahrdung kann
ein zwangslaufiges Wirksamwerden oder eine Verriegelung mit Positionsiiberwachung erforderlich sein,

2. Einrichtungen zum kraftschllissigen Festsetzen (z. B. ausreichend dimensionierte und ggf. redundante
Federsicherungen oder Gasdruckfedern, Zurrgurte und zugeordnete Zurrpunkte, Aufnahmemulden zur
sicheren Aufnahme von rollfahigen Gegenstanden),

3. Einrichtungen zur Begrenzung des Bewegungsraums (z. B. Anschldge, Begrenzungsschalter, Auffanggurte
oder -ketten),

4. Einrichtungen zum sicheren Fiihren von Arbeitsmitteln oder deren Teilen (z. B. selbsthemmende
Kippvorrichtungen, Unterstitzungsfedern, Kontergewichte, Abstiitzungen oder Stiitzrader, Bremsen),

5. ausreichende statische Stabilitdt des Arbeitsmittels, d. h. die verschiedenen Teile des Arbeitsmittels sowie die
Verbindungen untereinander miissen den Belastungen aus inneren Kraften und auf3eren Lasten standhalten
kénnen oder

6. Arbeitsmittel zum Heben von Lasten miissen mit einem deutlich sichtbaren Hinweis auf die zulassige
Tragfahigkeit und gegebenenfalls mit einem Schild versehen sein, auf dem die zuldssige Tragfahigkeit fiir die
einzelnen Betriebszustande angegeben ist. Lastaufnahmeeinrichtungen sind so zu kennzeichnen, dass ihre
fur eine sichere Verwendung grundlegenden Eigenschaften zu erkennen sind.

(2) Sind Instandsetzungs- und Wartungsarbeiten unter angehobenen Teilen oder Arbeitseinrichtungen
erforderlich, so missen diese mit geeigneten Einrichtungen gegen Herabfallen gesichert werden kénnen.

5.2.7 Anforderungen an Befehlseinrichtungen

(1) Um mit einer Befehlseinrichtung eine Gefahr bringende Bewegung sicher steuern zu kdnnen, muss diese
Befehlseinrichtung die Anforderungen des Anhangs 1 der Betriebssicherheitsverordnung erfillen. Verfugt ein
Arbeitsmittel Gber mehrere Befehlseinrichtungen zum Ingangsetzen, so dirfen diese nicht gleichzeitig das
Ingangsetzen freigeben. Der Befehl zum Stillsetzen des Arbeitsmittels muss den Befehlen zum Ingangsetzen
Ubergeordnet sein.

(2) Not-Halt-Befehlseinrichtungen missen so angebracht sein, dass sie die Anforderungen von Nummer 2.4
Anhang 1 Betriebssicherheitsverordnung erfillen.

Jedermann-Verlag GmbH, Heidelberg, Tel. 06221-1451-0. Alle Rechte vorbehalten. Seite 20 von 25



TRBS 2111 - Mechanische Gefahrdungen - Allgemeine Anforderungen
Stand: 24. Méarz 2014 (GMBI. Nr. 28/29 vom 03. Juni 2014, S. 594)

(3) Schlisselschalter reduzieren unbefugte Verwendung und unbefugten Wechsel der Betriebsart eines
Arbeitsmittels.

5.2.8 Standsicherheit und sicheres Aufstellen von Arbeitsmitteln

(1) Eine Gefahrdung durch unbeabsichtigte Positions- oder Lageanderung, Umkippen oder Herabfallen eines
Arbeitsmittels wird vermieden durch

1. Verankerung,

2. Halterung,

3. sichere Aufstellung oder
4

Anpassung an den Untergrund.

(2) Hierbei sind die Betriebs- und Umgebungsbedingungen zu beriicksichtigen und die Hinweise des Herstellers
zu beachten.

5.3 Organisatorische MalRnahmen

5.3.1 Qualifikation fur Tatigkeiten mit einem Arbeitsmittel

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung wird festgelegt, welche Qualifikation fir Tatigkeiten mit einem
Arbeitsmittel erforderlich ist, um mechanische Gefédhrdungen zu vermeiden, wie einschléagige Ausbildung,
Erfahrungswissen, zusatzliche Qualifikation, Schulung oder Fortbildung ggf. mit Befahigungsnachweis,
systematische Einarbeitung.

Beispiele:

* Ausbildung zum Bedienen von Arbeitsmitteln mit anschlieBendem Nachweis der Beféhigung in Theorie und
Praxis (z. B. zum Fuhren von Flurférderzeugen, Bedienen eines Mobilkrans, Bedienen einer Fluggastbriicke),

* mehrjahrige Erfahrung als Kranflihrer — fir besondere Aufgaben (z. B. Arbeiten mit zwei Kranen),

* Qualifikation als Anschlager von Lasten,
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* Qualifikation als Einrichter von Werkzeugmaschinen oder Pressen oder

» systematische Einarbeitung von nicht mit dem Arbeitsmittel vertrauten Beschéftigten (z. B. Hilfskrafte,
Berufsanfanger).

5.3.2 Berechtigungen und Beauftragung zur Durchflihrung von sicherheitsrelevanten
Tatigkeiten

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung werden Tatigkeiten identifiziert, bei deren Durchfiihrung eine besondere
mechanische Gefahrdung fiir die handelnden Beschéftigten oder fiir Dritte entstehen kann. Die Gefahrdung bei

der Durchfiihrung solcher Tatigkeiten wird reduziert durch die Vergabe von Berechtigungen oder die besondere

schriftliche Beauftragung ausgewahlter Mitarbeiter. Bei der Vergabe von Berechtigungen muss die Qualifikation

und die Eignung bertcksichtigt werden.

Beispiele:

» Das Fuhren eines Flurférderzeugs durch nicht ausreichend qualifizierte Beschaftigte stellt eine erhebliche
Gefahrdung fir den Bediener und fir andere Beschéftigte dar (z. B. Anfahren einer Stutze eines Regals kann
dessen Einsturz verursachen). Diese Gefahrdung wird reduziert, wenn die Berechtigung zur Verwendung auf
einen ausgewahlten Kreis von Beschéaftigten beschrankt wird, und eine schriftliche Beauftragung zum Fuhren
eines Flurférderzeugs erteilt wird. Dieser Sachverhalt 1&sst sich beispielsweise auf das Fiihren von Fahrzeugen
oder Erdbaumaschinen tbertragen.

» Das fehlerhafte Einrichten einer Presse zur Metallbearbeitung kann eine erhebliche mechanische Gefahrdung
fur den Bediener verursachen. Diese Gefahrdung wird ausgeschlossen, wenn die Berechtigung zum Einrichten
einer Presse restriktiv gehandhabt wird und mit einer schriftlichen Beauftragung einhergeht.

» Die Stérungsbeseitigung an einer Kanalballenpresse ist mit einer erheblichen mechanischen Gefahrdung
verbunden. Die Gefahrdung wird reduziert, wenn die Berechtigung zur Stérungsbeseitigung auf einen
ausgewahlten Kreis von Beschéftigten beschrankt und eine schriftliche Beauftragung zur Stérungsbeseitigung
an der Kanalballenpresse erteilt wird.

« Dasfehlerhafte Anschlagen von Lasten kann durch Pendeln oder Absturz der Last den Anschlager und andere
Beschaftigte geféahrden. Die Gefahrdung wird reduziert, wenn die Tatigkeit auf einen ausgewéahlten Kreis von
Beschaftigten beschrankt und eine schriftliche Beauftragung zum Anschlagen von Lasten erteilt wird.

5.3.3 Festlegen von Arbeitsablaufen und Verhaltensweisen

Durch die Festlegung von sicheren Arbeitsprozessen, Arbeitsabldufen und Verhaltensweisen kdnnen die
Reihenfolge und der Ablauf von Tatigkeiten so gestaltet werden, dass mechanische Gefahrdungen reduziert oder
ausgeschlossen sind. Dies umfasst:

1. Festlegungen zur bestimmungsgemaflen Verwendung von Arbeitsmitteln und Schutzeinrichtungen, durch
Arbeits- oder Montageanweisungen wie z. B.

* Montageanweisung zum Ein- oder Ausbau von Stahlfedern oder

» raumliche oder zeitliche Festlegung von Aufenthaltsverboten im Gefahrenbereich von Arbeitsmitteln, z. B.
unter schwebenden Lasten oder im Rickschlagbereich von Stahlseilen;

2. Festlegung von Ablaufen, um nicht geeignete Arbeitsmittel wirksam der Verwendung zu entziehen wie z. B.
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* Kennzeichnen und unter Verschluss nehmen von Arbeitsmitteln, von denen mechanische Gefahrdungen
ausgehen oder

» irreparabel beschadigte Lastaufnahmeeinrichtungen, Leitern oder Druckbehalter erkennbar unbrauchbar
machen;

3. Festlegung zur gefahrlosen Durchfiihrung von InstandhaltungsmafRnahmen, Reinigungsarbeiten,
Stérungsbeseitigung, Einrichtarbeiten und sonstigen Tatigkeiten mit erhéhter mechanischer Gefahrdung wie
z. B.

» verbindliches Erlaubnisverfahren zur Durchfiihrung gefahrlicher Arbeiten (z. B. fiir Reinigungsarbeiten im
Wirkbereich von Anlagen oder Maschinen, wie Rihrwerke oder Kanalballenpressen),

* Herstellen eines definierten Zustands von Arbeitsmitteln vor Tatigkeiten mit erhéhter mechanischer
Gefahrdung (z. B. Ausschalten bzw. Stillsetzen vor Einstellarbeiten oder vor Einbringen von
Arbeitsgegenstanden in den Wirkbereich),

+ unwirksam machen von gespeicherter Energie (z. B. Systeme druckfrei machen, angehobene
Maschinenteile absenken oder Abstitzungen einlegen, gefahrloses Lésen von Ladungssicherungen),

* Anbringen von personalisierten Blockier- und Verriegelungssystemen sowie deren Kennzeichnung
(Lockout-Tagout) an Schaltern und Einrichtungen zur Verhinderung des Ingangsetzens von Arbeitsmitteln
durch Dritte, welche nicht oder nicht mehr unmittelbar mit Tatigkeiten im Gefahrenbereich beschaftigt sind,
oder

* Verhaltensweisen bei Wahrnehmung von optischen oder akustischen Warnsignalen (z. B. Nothalt-
Einrichtungen betatigen, Sammelplatz aufsuchen).

5.3.4 Erhalten des sicheren Zustandes

Wenn schadigende Einflisse den Zustand eines Arbeitsmittels so beeintréchtigen kénnen, dass mechanische
Gefahrdungen entstehen, kann der Arbeitgeber beispielsweise durch folgende Malknahmen den Erhalt des
sicheren Zustands bewirken:

» Schaffen von Einrichtungen zur geschiitzten Aufbewahrung von Arbeitsmitteln, wie Behaltnisse oder
Lagermdglichkeiten, die ausreichenden Schutz vor schadigenden Einflissen bieten (z. B. Lagergestelle fiir
Anschlagmittel, Aufbewahrungsmadglichkeit fiir Schleifscheiben),

» Festlegen von Malihahmen zur regelmafigen Instandhaltung und Reinigung einschlief3lich der Versorgung
mit VerschleiBteilen,

» Festlegung zur Sicht und Funktionskontrolle vor Schichtbeginn sowie zur Beobachtung des Arbeitsmittels
wahrend der Verwendung, (z. B. Checkliste erarbeiten oder Routine festlegen und trainieren; Festlegung zur
Aushéndigung und Ricknahme von Arbeitsmitteln an wechselnde Benutzer) oder

» Festlegung zum Melden und Beheben von Mangeln einschlieRlich Dokumentation und Kenntlichmachen der
Ergebnisse von wiederkehrenden Prifungen.

5.3.5 Auswahl und Verwenden von PSA

Reduzieren technische oder andere organisatorische Malithahmen mechanische Gefahrdungen nicht
ausreichend, dann hat der Arbeitgeber

1. zu ermitteln, welche persdnliche Schutzausristung er den Beschaftigten zur Verfiigung stellen muss,

2. festzulegen, wie der Beschaftigte die zur Verfligung gestellte persénliche Schutzausriistung zu verwenden
hat,
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3. die Beschaftigten zur Benutzung der bereitgestellten personlichen Schutzausristung zu verpflichten und

4. die Benutzung und die Wirksamkeit der personlichen Schutzausriistung zu kontrollieren.

5.4 Personenbezogene MalRnahmen

(1) Benutzung von vorgesehenen Einrichtungen und Hilfsmitteln zum Schutz vor mechanischen Gefahrdungen,
z.B.:

* Benutzung eines Spanehakens zum Entfernen von Spanen,

* Wartungsstitzen einsetzen beim Aufenthalt unter angehobenen Maschinenteilen,

* bestimmungsgemalies Verwenden von Code-Karten oder Schllsselschaltern vor Ingangsetzen von
gefahrbringenden Bewegungen eines Arbeitsmittels oder

* Unterlegen von Unterbauplatten zur Lastverteilung bei Abstlitzungen.

(2) Tragen der festgelegten personlichen Schutzausristung, z. B.:
»  Schutzhelme, wenn mit Herabfallen von Gegenstanden zu rechnen ist (z. B. auf Bau- oder Montagestellen),

» AnstoRRkappen, wenn mit Kopfverletzungen durch Anstol3en in engen Arbeitsbereichen zu rechnen ist (z. B.
Laderaum in Flugzeugen oder Instandsetzungsarbeiten in Maschinen bzw. Anlagen),

»  Schutzbrillen (z. B. zum Schutz vor Funken oder Spénen);

*  Schutzhandschuhe gegen mechanische Gefahrdungen (z. B. Schnittschutzhandschuhe beim Verwenden von
Motorkettenségen oder Stechschutzhandschuhe im Fleischereigewerbe) oder

» Sicherheitsschuhe, wenn mit Quetschungen der FuiRe zu rechnen ist (z. B. Tatigkeiten mit Mitganger-
Flurférderzeugen).

(3) Durchsetzen von betrieblichen Anweisungen, z. B.:
+ Aufenthaltsverbote in ausgewiesenen Bereichen mit mechanischen Gefahrdungen,
* Verkehrsregelungen oder

« Nichtverwenden von defekten Arbeitsmitteln.
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