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Vorbemerkung

Diese Broschire dient der Erflllung der
Forderung nach einer Gefahrdungsbeur-
teilung und Expositionsminderung beim
Auftreten von Vibrationen bei der Arbeit
und dient auch zur nationalen Umsetzung
der Einzelrichtlinie ,Vibrationen* (2002/44/
EG) in Klein- und Mittelbetrieben.

Die Broschure ist wie folgt aufgebaut:
1. Grundlagen

2. Gefahrdungsbeurteilung

3. Anhang 1 und 2

Hinweis:

Die Broschiire dient zur Umsetzung
der Rahmenrichtlinie tiber die Durch-
flihrung von MaBnahmen zur Ver-
besserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Arbeitneh-
mer bei der Arbeit (89/391/EWG) und
der dazu erlassenen Einzelrichtlinie
,»Vibrationen“ (2002/44/EG). Existieren
dazu in das nationale Recht umge-
setzte Vorschriften, sind diese unbe-
dingt zu beachten (siehe Seite 23).

Die Dokumentation der Gefahrdungs-
beurteilung ist nicht Thematik dieser
Broschire, da hier in den einzelnen Mit-
gliedstaaten grolRe nationale Unter-
schiede bestehen.

Neben der vorliegenden Broschiire sind
noch zu folgenden Themen Broschiiren
geplant (vorhanden), die nach der vorlie-
genden Struktur gestaltet sind:

B Gefdahrdungen durch Maschinen
und andere Arbeitsmittel

Elektrische Gefahrdungen
Explosionsgefahrdungen
Gefahrstoffe

Sturz und Absturz von
Personen

Physische Belastungen
(z.B. schwere und einseitige
Arbeiten)

B Geféhrdungen durch Larm

M Psychische Belastungen



1. Grundlagen

Die Wirkungen der Vibrationen auf den
Menschen kdnnen von Belastigung, Leis-
tungsminderung Uber Gesundheitsge-
fahrdung bis zur Gesundheitsschadigung
reichen. Die auf den Menschen einwir-
kenden Vibrationen werden auch als
Schwingungen oder Humanschwingun-
gen bezeichnet.

Vibrationen treten auf als

® Hand-Arm-Vibrationen
beim Arbeiten mit vibrierenden Hand-
maschinen, z.B. bei Arbeiten mit
Schleifmaschinen, MeiRelhammern,
Stampfern und Ruttelplatten, Abbau-,
Aufbruch- und Bohrhammern, Motor-
kettenségen.

® Ganzkorper-Vibrationen

auf mobilen Arbeitsmaschinen, z.B.
auf (Baustellen)-Lastkraftwagen, auf
forstwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen,
auf Gradern, auf Rad- und Kettenla-
dern, auf Traktoren, auf Gabelstaplern
auf unebenem Gelande, auf Militar-
fahrzeugen.

Mdglich sind auch Gefahrdungen an
stationaren Arbeitsplatzen, wenn sich
diese neben groRen Maschinen, z.B.
Steuerstande an Kompressoren oder
Stanzen, befinden.

Die geféahrdende Einwirkung vibrierender
Werkzeuge oder Maschinen ist seit lan-
gem bekannt, wird jedoch oft unter-
schatzt.

1.11 Schutz von Sicherheit und Gesundheit

Durch Vibrationen werden die betroffe-
nen Personen oder auch nur einzelne
Korperteile exponiert.

Als Ganzkorper-Vibrationen (GKV) wer-
den Einwirkungen von Schwingungen/
Vibrationen Uber das Gesal oder den
Ricken bei sitzenden Tatigkeiten, tber
die FufR3e bei stehenden Arbeitsablaufen
oder Uber den Kopf und den Ricken bei
liegenden Arbeiten bezeichnet.

Hierbei wird der gesamte Koérper den
Vibrationen ausgesetzt.

Den Ganzkorper-Vibrationen sind wir
auch in unserer Freizeit, z. B. bei der tag-
lichen Fahrt mit dem Auto oder Motorrad,
ausgesetzt.
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Bei Hand-Arm-Vibrationen (HAV) wir-
ken die Schwingungen Uber die Han-
de auf den Menschen ein, sodass aus-
schlielich oder zumindest hauptsach-
lich das Hand-Arm-System angeregt
wird.

Hand-Arm-Vibrationen werden z.B. bei
Arbeiten mit elektrisch oder pneumatisch
betriebenen Hand gehaltenen Maschinen
Ubertragen.

So z.B. auch beim Schneiden der Hecke
mit der elektrischen Heckenschere.

Vibrationen und Gesundheit

Ahnlich wie beim Schall sind auch bei
den Vibrationen eine Reihe von Einfluss-
gréRen und Wirkungen auf die Gesund-
heit bekannt.

Die Gefahrdung der Gesundheit ist von
der Einleitungsstelle in den menschlichen
Korper, der Grof3e der Einwirkung und ei-

ner sich tber Jahre hinweg fortsetzenden
taglichen Wiederholung der Belastungen
abhéangig.

Vermeiden Sie diese Gefahrdung!

Die Belastung des Menschen hangt ab
von

o der Starke der Vibrationen,

e der Frequenz,

e der Einwirkdauer,

e der Arbeitsweise und

e den Tatigkeiten.

Fur das individuelle Erleben sind u.a.
auch

e der Gesundheitszustand,

o die Art der Tatigkeiten und

e die Einstellung und Erwartungshaltung

von Bedeutung.

Gefahrdungen entstehen dann, wenn
stark spiirbare Vibrationen

e auf das Hand-Arm-System einwirken
und

® beim stehenden oder sitzenden Men-
schen in den Korper des Menschen
eingeleitet werden.

Hand-Arm-Vibrationen

Hand-Arm-Vibrationen beeintrachtigen
die subjektive Wahrnehmung, die fein-
motorische Koordination und die Leis-
tungsfahigkeit und konnen bei langjéhri-
ger Einwirkung zu

® Durchblutungsstérungen,

e Nervenfunktionsstdrungen,

® Muskelveranderungen und

® Knochen- und Gelenkschéaden
flhren.



Langjahrige Vibrationsbelastungen im
héheren Frequenzbereich koénnen zu
Durchblutungsstérungen in den Fin-
gern fuhren, die sich anfallsartig durch
Taubheit sowie durch weild werden der
Finger auRern (WeiBfinger-Krankheit).

Diese auf Vibrationseinwirkungen zu-
riickzufihrenden Stérungen werden auch
als vibrationsbedingtes vasospastisches
Syndrom bezeichnet.

Durch starke Hand-Arm-Vibrationen im
tieffrequenten Bereich kénnen degenera-
tive Veranderungen der Handknochen,
der Gelenke in der Hand, des Ellenbo-
gens und der Schultern entstehen. Diese
sind mit Schmerzen und Bewegungsein-
schrankungen verbunden.

Gelenkschaden koénnen an folgenden
Gelenken auftreten:

e Handgelenk
e Ellenbogengelenk
® Schultereckgelenk.

1.2| Rechtliche Grundlagen

Im Bereich der Handwurzelknochen kann
es zusatzlich zum Mondbeintod bzw. zum
Ermidungsbruch kommen.

Arbeiten in Kélte erhéhen das Risiko flir
diese Beschwerden.

Ganzkorper-Vibrationen kdénnen

o die Sinnesfunktionen (Gleich-
gewichtsstérungen, Kinetosen,
Sehstdrungen) beeinflussen,

e die feinmotorische Koordination
und die Leistungsfahigkeit
beeintrachtigen,

® Magenbeschwerden bewirken oder

® zu Wirbelsaulenbeschwerden oder
-erkrankungen fuhren.

Hinweis:

Beachten Sie, dass Personengruppen,
z.B. junge oder éltere Arbeitnehmer, wer-
dende Mutter, besonders zu berticksich-
tigen sind.

Die gesetzliche Regelung zur Pravention
hinsichtlich der Vibrationsbelastung er-
folgt Gber die EG-Richtlinie ,Vibrationen*
(2002/44/EG), in welcher MaRnahmen,
Ausldse- und Grenzwerte festgeschrie-
ben sind.

In Verbindung mit den Normen ISO 2631
und ISO 5349, die den Stand der Er-
kenntnisse Uber die Messung und Be-
wertung von Vibrationen am Arbeitsplatz
enthalten, ergibt sich fir den Arbeitgeber
die Forderung zur Ermittlung und Bewer-
tung der Risiken, zur Unterrichtung der
Arbeitnehmer und zur Aufstellung eines
Vibrationsminderungsprogramms.
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Ziel der Bestimmungen sind praven-
tive MaRnahmen gegen Muskel- und
Skeletterkrankungen (z.B. Wirbelsau-
le, Knochen, Gelenke) sowie gegen
Durchblutungsstérungen der Finger und
Hande.

Auslose- und Expositions-
Grenzwerte ,,Vibrationen*

Mafgeblich fur die Beurteilung der Vibra-
tionsbelastung ist die Berechnung des
auf einen Bezugszeitraum von 8 Stun-
den normierten Tagesexpositionswer-
tes A(8).



Die Beschleunigungen werden frequenz-
bewertet gemessen und dann tber die
Verfahren aus nationalen Normen umge-
rechnet.

Achtung: Fir die Ganzkorper-Vibratio-
nen wurden die Bewertungsfilter (in
den letzten Jahren) den wissenschaft-
lichen Erkenntnissen angepasst, so
dass hier fallweise neue Messungen
oder Messreihen sinnvoll sind.

Die in der europdaischen Richtlinie
(2002/44/EG) festgelegten Expositions-
grenzwerte und Ausldosewerte sind:
Hand-Arm-Vibrationen

® Expositionsgrenzwert A(8) = 5 m/s?

o Auslosewert A(8) = 2,5 m/s?

Ganzkorper-Vibrationen

® Expositionsgrenzwert fiir alle
Richtungen A(8) = 1,15 m/s?

o Auslosewert fur alle Richtungen
A(8) = 0,5 m/s2?

Hinweis:

Nationale Besonderheiten bei der Umset-

zung sind zu beachten!

Eine gesonderte personenbezogene Be-
urteilung und Begutachtung ist im Einzel-
fall notwendig.

In Abhangigkeit von den Auslésewerten/

Expositionsgrenzwerten werden vorge-

schrieben:

® sachgerechte Ermittlung
und Bewertung der Risiken

® Durchfuhrung technischer
und organisatorischer Ma3nahmen

® Erstellung eines Minderungs-
programms mit Malnahmen

® Unterrichtung und Unterweisung
der Arbeitnehmer

® Gesundheitsiiberwachung

® Bereitstellen von Zusatzausristungen
(z. B. Griffe)

e Erprobung von personlichen
Schutzausristungen (z. B. besondere
Antivibrations-Handschuhe).




2. Gefahrdungsbeurteilung

Durch eine Gefahrdungsbeurteilung sol-
len auftretende Expositionen friihzeitig
erkannt und reduziert werden. Die Beur-
teilung kann

o tatigkeitsbezogen,

® maschinenbezogen,

o arbeitsplatzbezogen und/oder
® personenbezogen
durchgefiihrt werden.

Belastungen sind nach der Schwere des
moglichen Schadens und der Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens des Scha-
dens zu beurteilen.

Die wesentlichen Arbeitsschritte sind:

Schritt 1: Ermittlung der Gefahrdun-
gen (hier die Gefahrdungen
durch Vibrationen)

Schritt 2: Einschatzung und
Bewertung des Risikos

Schritt 3: Risikominderung und Fest-
legung von MaRnahmen

Schritt 1:
Ermittlung der Gefahrdungen

Auf der Grundlage der nationalen Um-
setzung der EG-Richtlinie 2002/44/EG
bewertet der Arbeitgeber die Arbeitsplatz-
bedingungen. Soweit keine Erfahrungs-
werte vorliegen, sollten Messungen
durchgefuhrt werden. In der Regel
sind dabei besondere Kenntnisse (Fach-
kunde) und teure Messgerate erforder-
lich.

Im Anhang 1 wird das Vorgehen bei
Arbeitsplatzmessungen erlautert.
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Ohne messtechnischen Aufwand kénnen
in der Praxis typische Vibrationsbelas-
tungen aus Katalogen, Datenbanken
(Nutzung Internet) oder aus Herstelleran-
gaben, z. B. Bedienungsanleitungen, er-
mittelt werden. Oftmals kdnnen auch
Unfallversicherungstrager oder Aufsichts-
behorden Auskinfte dariiber geben,
welche Arbeitstatigkeiten bzw. Arbeits-
platze auf Grund von Vibrationseinwir-
kungen als gefahrdend einzuschatzen
sind (z. B. Berufskrankheiten bei langjah-
riger Vibrationseinwirkung).

Herstellerangaben

In der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
werden flir Hersteller und Inverkehrbrin-
ger von Maschinen rechtliche Grund-
lagen zur Maschinensicherheit beschrie-
ben.

Verbindlich vorgeschrieben sind die Her-
stellerangaben hinsichtlich der auftreten-
den Vibrationen an den Maschinen. Dabei
handelt es sich um Messungen und An-
gaben unter ,Prifstandsbedingungen®.

Fir die Beurteilung der Arbeitsplatze
mussen diese Herstellerangaben hin-
terfragt und ggf. auf die Betriebs- und
Arbeitsbedingungen umgerechnet wer-
den.

Maschinentypische Umrechnungsfakto-
ren (Umrechung von den Prifstands-
bedingungen auf Immissionswerte) sind
in Vorbereitung.

Diese Angaben helfen bei der Beschaf-
fung von vibrationsarmen Arbeitsmitteln,
bei der Umsetzung und Einhaltung des



Standes der Minderungstechnik und bei
der Erstellung eines Vibrationsminde-
rungsprogramms.

Checklisten zur Gefahrdungs-
ermittlung

Hilfreich fUr die Praxis ist die Orientierung
an Pruflisten.

Prifliste:
Hand-Arm-Vibrationen (HAV)

1. Wurde gepriift, ob handgehaltene
und -gefuihrte Arbeitsmittel und Werk-
zeuge, die zu Belastungen der Ge-
lenke fiihren, ersetzt werden kon-
nen?

2. Wurde geprift, ob hochtourige Ar-
beitsmittel und Werkzeuge (mit Fre-
quenzen von 20 bis 1000 Hz), die
zu Belastungen der Hande fuhren,
ersetzt werden kénnen?

3. Wird verhindert, dass die tagliche
Vibrationsbelastung (Gesamtwert be-
zogen auf 8 Stunden) den Wert von
A(8) = 2,5 m/s? uberschreitet?

4. Wurde bereits Uiber die Auslése- und
Grenzwerte informiert?

5. Sind vibrationsgeminderte Werkzeu-
ge und Arbeitsmittel (z.B. Schleif-
scheiben) im Einsatz?

6. Sind Handgriffe mit Dampfungen
oder Abfederungen vorhanden?

7. Wurden Verfahrenséanderungen zur
Beseitigung oder Minderung hoher
Expositionen gepraift?

8. Wird bei der Beschaffung auf Gerate

mit geringen Vibrationswerten (Anga-
bepflicht des Herstellers) geachtet?

9. Werden hohe Greif- und Andruckkraf-
te durch technische Hilfen oder ge-
eignete Arbeitsweisen vermieden?

10. Werden spezielle Vibrationsschutz-
Handschuhe (u.a. bei Arbeiten im
Freien und bei Kéalte) erprobt und
eingesetzt?

11. Wurde bei hohen Vibrationsbelas-
tungen eine Vorsorgeuntersuchung
angeboten?

Priifliste:
Ganzkorper-Vibrationen (GKV)

1. Wird verhindert, dass die maximale
tagliche Vibrationsbelastung (Effek-
tivwert der frequenzbewerteten Be-
schleunigung bezogen auf 8 Stun-
den) den Wert A(8) = 0,5 m/s?
(PraventionsmalRnahmen) Uber-
schreitet?

2. Wurde bereits Uber die Auslése- und
Grenzwerte informiert?

3. Wird Fahren in unginstiger oder
verdrehter Korperhaltung vermie-
den?

4. Sind glatte Fahrbahnen gewahrleis-
tet und werden z.B. Schlaglécher
oder Ausbruche verhindert?

5. Wurde gepruft, ob der Arbeitsab-
lauf so organisiert werden kann,
dass sich effektive Fahrdauern
(Expositionsdauern) reduzieren las-
sen?

6. Wird bei der Beschaffung auf Fahr-
zeuge mit geringen Vibrationswerten
(Angabepflicht des Herstellers) ge-
achtet?

7. Sind schwingungsmindernde Sitze
montiert, richtig eingestellt und wer-
den sie regelmafig gewartet?

8. Wurde bei hohen Schwingungs-
belastungen eine arbeitsmedizini-
sche Vorsorgeuntersuchung ange-
boten?



Schritt 2:
Einschatzung und Bewertung
des Risikos

Schritt 3:
Risikominderung und Festlegung
von MaRnahmen

Ermittlung der Exposition
und der A(8) Wert

Die Expositionen bei der Arbeit kdnnen
aus Hersteller- und Literaturangeben
oder aus Messungen beurteilt werden.

Kennzeichnende GréRen sind frequenz-
bewertete Beschleunigungen in den drei
Schwingungsrichtungen, Betrachtungen
der auftretenden Maximalwerte und/oder
der Schwingungsgesamtwerte (Vektor).
Im Anhang 2 werden die Kennwer-
te der Expositionsbeurteilungen be-
schrieben.

Weitere Einflussgrofden,
z.B. Greifkrafte

Ungiinstige Arbeitsbedingungen (Arbeits-
haltung) und ,verschlissene“ Arbeitsmittel
kdnnen zu erhéhten Expositionen fihren.

Sehr hohe Greif- und Andruckkréafte ver-
starken die Expositionseinwirkung.

Ungunstig sind Kalteeinflisse.

Verwendung von Werten
aus Datenbanken

Im Internet sind bereits einige Datenban-
ken zu finden, mit denen Arbeitsplatzbelas-
tungen durch Vibrationen ermittelt werden
kodnnen (z.B. die Datenbank ,KARLA). In
den Datenbanken werden zumeist Immis-
sions-Messwerte angegeben, die sich
deutlich von den Herstellerangaben als
Emissions-Angaben unterscheiden. Hilf-
reich sind auch EU-Leitfaden und Kenn-
wertrechner (im Internet bereits verfligbar).

Hinweis:

Emissionsangaben diirfen niemals mit
Immissionswerten verwechselt wer-
den.
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1. Allgemeine Grundlagen

Nach den Vorgaben der EG-Richtlinie
muss der Arbeitgeber bei Uberschreiten
von Auslosewerten oder Expositions-
grenzwerten technische und/oder organi-
satorische MalRnahmen bertcksichtigen.
Dazu gehoren z.B. alternative Arbeits-
verfahren, die Auswahl geeigneter Ar-
beitsmittel oder die Begrenzung der Dau-
er und Intensitat der Exposition. An erster
Stelle stehen jedoch Minderungsmalf3-
nahmen an der Entstehungsstelle.

SchutzmaBnahmen sollten immer in der
Reihenfolge S-T-O-P ergriffen werden:

S: Substitution

T: Technische Ldsungen, z.B. vibrati-
onsarme Maschinen, Werkzeuge und
Fahrzeuge

O: Organisatorische Maflinahmen, wie
vibrationsintensive Arbeiten auf be-
stimmte Zeiten beschranken

P: Personliche SchutzmalRnahmen, die
allerdings nur fur Hand-Arm-Vibra-
tionen in Form von Vibrationsschutz-
handschuhen fur im Wesentlichen
hoher frequente Schwingungsanteile
verfugbar und wirksam sind.

2. MaBnahmen gegen
Hand- Arm-Vibrationen (HAV)

Abhangig von der Gré3e und Dauer der
Vibrationsbelastung sind bei Hand-Arm-
Vibrationen folgende MaRnahmen vorge-
sehen:

Tagesexpositionswert A(8) = 2,5 m/s?

® Beschaftigte informieren und Uber die
Gefahren durch Vibrationen unterwei-
sen



Tagesexpositionswert A(8) > 2,5 m/s?

® Vibrationsminderungsprogramm auf-
stellen und durchfiihren

® Beschaftigten arbeitsmedizinische Vor-
sorgeuntersuchungen anbieten

Tagesexpositionswert A(8) > 5 m/s?

e Sofort Manahmen ergreifen und Uber-
schreitung vermeiden!

e RegelmaRig Vorsorgeuntersuchungen
veranlassen

3. MaBnahmen gegen
Ganzkorper-Vibrationen (GKV)

Fir Ganzkorper-Vibrationen gelten fol-
gende MafRnahmen:

Tagesexpositionswert A(8) = 0,5 m/s2

® Beschaftigte informieren und tber die
Gefahren durch Vibrationen unterwei-
sen

Tagesexpositionswert A(8) > 0,5 m/s2

® Vibrationsminderungsprogramm auf-
stellen und durchftihren

® Beschaftigten arbeitsmedizinische Vor-
sorgeuntersuchungen anbieten

Tagesexpositionswert A(8) > 0,8 m/s?
bzw. 1,15 m/s?*)

e Sofort MaRnahmen ergreifen und
Uberschreitung vermeiden!

® Regelmaliig Vorsorgeuntersuchungen
veranlassen

4. MaBRnahmen an der Quelle

Um die Belastung an den Arbeitsplatzen
zu reduzieren, muss die Entstehung, die
Ubertragung und die Einwirkung von
Schwingungen vermieden werden. Als
wichtigste SchutzmaflRnahmen sind hier-
bei die Malinahmen zu sehen, die eine
Reduzierung der Entstehung bewirken.

*) Anm.: Nationale Regelungen beachten

Diese PrimdarmaBnahmen mindern alle
weiteren negativen Auswirkungen unabhéan-
gig vom Ort und Zeitpunkt ihres Auftretens
und anderen Wirkungsmechanismen.

Reduzierung von
Hand-Arm-Vibrationen (HAV)

Einige Beispiele aus der Praxis zeigen,
wie Hand-Arm-Vibrationen an Arbeitsmit-
teln reduziert werden kdnnen:

e Verringerung der Ankopplungsinten-
sitat (z. B. Reduzierung einer Handhal-
tekraft)

e Einsatz von Pressnietgeraten oder
rickstoligeminderten Niethammern flr
die Herstellung von Nietverbindungen

e Verwendung von Drehmomentschrau-
bern an Stelle von Schlagschraubern
bei der Montage von Schraubverbin-
dungen

® Benutzung von Bohrhdmmern gegen-
Uber den weit verbreiteten Schlagbohr-
maschinen im Installationshandwerk

® Einsatz von schwingungsgedampften
Schlag- und Aufbruchhdmmern im
StralRen- und Bergbau

® Benutzung von Meil3elhdmmern fir
die Stein- und Stahlbearbeitung mit
vibrationsdampfender Griffhilse fur
die Meilelfiihrung

e Verwendung von Motorkettensdgen
mit vibrationsgedampften Handgriffen
im Forstbetrieb

e regelmaRige Verwendung scharfer
Werkzeuge oder regelmafiges Aus-
gleichen der Unwuchten

e Klebemittel statt Nietarbeiten

® Gestaltung von Gussformen mit wenig
Putzarbeiten

e Einsatz von Mehrfachschraubern

Generell sind méglichst schwingungsar-
me Technologien auszuwahlen. Die Griff-
schwingungen bei Handmaschinen sind
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vom Hersteller durch Anwendung der
Prinzipien des schwingungsarmen Kon-
struierens maglichst niedrig zu halten.

Die Vorteile schwingungsarmer Maschi-
nen liegen auch in Verschlei3- und
Larmarmut. Meist sind die Produkte
mafhaltiger und genauer herstellbar.

Reduzierung der Ganzkdrper-
Vibrationen (GKV)

Fahrbahnunebenheiten, z. B. auf unbe-
festigten Wegen, auf Baustellen, auf
Werksstral3en, in Toreinfahrten, sollten
gemindert oder beseitigt werden. Schwel-
len, Querrillen oder Schlaglécher soll-
ten ausgebessert werden. Oder: Besei-
tigen von Schwingungsanregungen
bei Schienenfahrzeugen (Krananlagen)
durch Verschweien und Ausbessern
von Stof3stellen an Verbindungsstellen
der Schienen sowie regelméaRiges Be-
gradigen des Untergrundes von Fahr-
wegen auf Baustellen.

In Abhangigkeit von den Einsatzbedin-
gungen und vom Fahrzeugtyp sollten ge-
federte Fahrzeugsitze oder Kabinen
ausgewahlt werden. Eventuell sind dafir
Beratungen oder Schwingungsmessun-
gen durch Experten erforderlich.

Der Federweg eines Sitzes darf nicht zu
groR3 sein, damit sich der Abstand zum
Lenkrad, zu den Bedienungshebeln und
zu den Pedalen nicht zu stark &ndert. Am
oberen und unteren Ende des Feder-
weges sollten Gummipuffer angebracht
sein, um ein hartes Anschlagen zu ver-
hindern!

Auch der Fahrersitz kann zur Schwin-
gungsminderung beitragen: Das Feder-
Dampfer-System im Sitzunterbau sollte
so ausgelegt sein, dass moglichst wenig
von den Schwingungen an den Fahrer
weitergegeben wird.
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Die Federung muss sich auf die unter-
schiedlichen Kdrpergewichte der einzel-
nen Fahrer einstellen lassen und einge-
stellt sein!

Fahrzeugfuhrer sind in besonderem
Mafe durch Ganzkoérper-Vibrationen be-
lastet. Wesentliche Einflussfaktoren sind
durch die Fahrzeugkonstruktion, die
Fahrbahn und die Fahrgeschwindig-
keit bestimmt sowie durch den Sitz als
Ubertragungsglied zwischen Fahrzeug
und Fahrzeugfuhrer. MalRhahmen zur
Schwingungsminderung kénnen somit in
allen genannten Bereichen durchgefiihrt
werden.

Beispiele fur technische Schwingungs-

minderungsmafnahmen sind

o die elastische Ankopplung von Lade-
einrichtungen, wie z. B. Schaufel und
Hubarm beim Radlader oder Heck-
anbaugerate bei Ackerschleppern,

e Achsfederung mit Hydraulik und Ni-
veauregelung,

e Federung von Fahrerkabinen und

® Einbau abgestimmter, gedampfter
Fahrersitze.

Bei Gabelstaplern ist aus technischen
Grunden das Fahrwerk nicht gefedert.
Fir die Federung sorgen hier nur die
Reifen. Deshalb kommt der richtigen
Bereifung eine groRe Bedeutung zu. Voll-
gummireifen Ubertragen Vibrationen di-
rekt, ohne sie zu dampfen. Immer haufi-
ger kommen deshalb heutzutage Reifen
mit integrierten Luftkammern zum Ein-
satz.

Bei allen Fahrzeugen ist die Schwin-
gungsminderung durch die richtige Aus-
wahl und Einstellung des Sitzes be-
deutend. Das Feder-Dampfer-System
im Sitzunterbau sollte so ausgelegt sein,
dass wenig von den Schwingungen
an den Fahrer weitergegeben wird. Auf



keinen Fall darf die Eigenfrequenz des
Sitzes mit der Erregerfrequenz uber-
einstimmen. Es wirde zu einer Verstar-
kung der Schwingungen kommen. Des-
halb muss am Sitz eine Einstellvorrich-
tung fir das Fahrergewicht vorhanden
sein.

Fir den Einbau in Fahrzeugen sollten nur
geprifte Sitze verwendet werden. Die
Federung, Dampfung und Polsterung von
Fahrzeugsitzen muss dann auch instand
gehalten werden.

Neben den wirkungsvollsten Primarmalf3-
nahmen an der Entstehungsstelle kon-
nen auch Sekundarmalnahmen zur
Minderung der Schwingungsibertragung
und -ausbreitung zu einer entscheiden-
den Schwingungsreduzierung fuhren.

Die Schwingungsiibertragung von statio-
naren Maschinen auf den Menschen
kann durch eine ordnungsgemald aus-
gelegte  Schwingungsisolierung  der
Maschine oder des Arbeitsplatzes ver-
mindert werden. Diese Schwingungs-
isolierung dient der Verminderung
der Ubertragung von Maschinenkraften
auf die Stutzkonstruktion (z. B. Gebaude-
decken).

Zur schwingungsisolierten Aufstellung
einer Maschine wird diese auf einem
Schwingfundament befestigt, das auf
Schwingisolatoren angeordnet wird.

Zusétzlich zu diesen Isolatoren muss
die Maschine durch elastische Ausfih-
rungen aller Anschlisse, z.B. mittels
Rohrleitungsschellen, Schlauchen, Ge-
webeverbindungen, Faltbalgen oder elas-
tischen Rohrleitungskompensatoren von
Gebaude- oder Maschinenteilen ent-
koppelt werden, um so eine Weiterlei-
tung entstehender Schwingungen, die
auch als Korperschall abgestrahlt wer-
den, zu verhindern.

Bei schweren Maschinen (z.B. Exzenter-
pressen) kann an die Stelle eines
Schwingfundamentes eine Last verteilen-
de Stahlplatte vorgesehen werden, unter
der die Schwingungsisolatoren befes-
tigt sind. Hierbei werden die Kosten flr
das Fundament eingespart und die Auf-
stellungsorte der Maschinen konnen je-
derzeit geéndert werden.

Schwingungsarme Maschinen sind leiser
und verschleif3en nicht so schnell. Zudem
ist die Herstellung maf3haltiger Produkte
maoglich.

5. Technische und organisatorische
MaBnahmen

Die Gefahrdung durch Schwingungen
und Vibrationen lasst sich auch reduzie-
ren, indem durch Anderung der Ar-
beitsorganisation die Expositionszeit
verringert wird. Die Arbeit sollte so orga-
nisiert werden, dass die kritische Tages-
dosis nicht erreicht wird.

6. Personlicher Schutz

Als persoénlicher Schutz ist eine natir-
liche Schutzfunktion des Menschen ge-
genliber mechanischen Schwingungen
durch eine angemessene Koérperhaltung
bei geringen Halte- und Andriickkraften
zu nennen. Dieses Verhalten ist zwar
sehr wirkungsvoll, er fordert aber im
Einzelfall Zeit fur das Antrainieren und
die standige Selbstkontrolle.

Hochfrequente Schwingungsbelastungen
(z.B. beim Arbeiten mit Schleifmaschi-
nen) konnen durch Vibrationsschutz-
Handschuhe gemindert werden. Diese
Handschuhe erfordern allerdings zur ge-
nauen Fuhrung eines Handgerates eine
erhohte Greifkraft. Auf Grund der gro3en
Schwingwege bei tieffrequenten Schwin-

13



gungen, wie sie z. B. beim Aufbrechham-
mer auftreten, ist eine Minderung durch
LAntivibrations-Handschuhe® nur bedingt
maoglich. Bei Laboruntersuchungen wur-
de festgestellt, dass bei der Benutzung
derartiger Handschuhe mit luftgefillten
Dampfungskissen an den Handinnen-
flachen sogar eine Vibrationsverstarkung
auftreten kann. Die vom Hersteller an-
gegebenen Dampfungseigenschaften
sollten gepriift werden (CE-Kennzeichen
beachten).

Kalte Hande sind wahrend der Schwin-
gungsbelastung zu vermeiden, z.B.
durch Handschuhe oder Aufwarmpau-
sen.

7. Minderungsprogramm
»Vibrationen“

Nach der Umsetzung der EG-Richtlinien
hat der Arbeitgeber SchutzmalRnahmen
nach dem Stand der Technik durchzufih-
ren, um die Gefahrdung der Beschéftig-
ten durch Vibrationen auszuschlieRen
oder so weit wie moglich zu verringern.
Dabei mussen Vibrationen am Entste-
hungsort verhindert oder so weit wie
moglich verringert werden. Technische
Maflnahmen zur Minderung von Vibratio-
nen haben Vorrang vor organisatorischen
Malinahmen.

Die Arbeiten fur ein Minderungspro-
gramm umfassen die Ermittlungen der
Expositionen, die Ursachenanalyse und
die Aufstellung eines Malinahmenpro-
grammes.

Arbeitsschritte

® Ermittlung von Vibrations-
expositionen

® Vibrationsminderungsprogramm

® Ermittlung von Vibrations-
expositionswerten

14

® Vergleich mit Auslose-

und Grenzwerten

Ursachenanalyse

Vergleich mit dem Stand der Technik
Auswahl geeigneter MalRhahmen

Erstellung eines Vibrations-
minderungsprogramms mit Priori-
tatenliste und Zeitplan

7.1 Minderungsprogramm
Hand-Arm-Vibrationen (HAV)

Wird der Auslosewert von A(8) = 2,5 m/s?
fur Hand-Arm-Vibrationen tberschritten,
hat der Arbeitgeber ein Programm mit
technischen und organisatorischen Malf3-
nahmen zur Verringerung der Exposi-
tion durch Vibrationen auszuarbeiten und
durchzufthren.

Hierbei empfiehlt sich folgende Vorge-
hensweise:

Schritt 1:
Ermitteln der Vibrations-
exposition (HAV)

e Konnen Hersteller geeignete
Informationen liefern?

e Konnen Werte aus Datenbanken
entnommen werden?

® Konnen Erfahrungen aus
vergleichbaren Berufsbildern genutzt
werden?

® Gibt es Literaturwerte (Daten-
bankwerte) fiir das verwendete Gerat
und stimmen die Einsatzbedingungen
im Unternehmen mit denen bei
der Messung Uberein?

® Sind Tages-Vibrationsexpositions-
werte bekannt oder kénnen diese
aus Angaben zur Hohe der Vibra-
tionen und aus der individuellen Ein-
satzdauer errechnet werden?

e Sind ggf. Messungen notwendig?



Schritt 2:
Vergleich mit den Auslose-
und Grenzwerten (HAV)

Wird der Auslosewert

von A(8) = 2,5 m/s? fur Hand-Arm-
Vibrationen unterschritten?

Wird der Auslésewert Uberschritten
und der Grenzwert unterschritten?
Wird der Grenzwert

von A(8) = 5 m/s2 Uiberschritten?

Schritt 3:
Ermitteln der Vibrations-
schwerpunkte (HAV)

Gibt es Vibrationsschwerpunkte,

d. h. gibt es einzelne Arbeiten, die
besonders hohe Vibrationen mit
sich bringen (z.B. Arbeiten mit Auf-
bruchhammern)?

Verursachen bestimmte Arbeits-
mittel oder Gerate hdhere Vibrationen
als andere?

Sind hohe Greif- und Andruckkrafte
notwendig?

Erfolgen Arbeiten unter ungunstiger
Kérperhaltung (z. B. unglnstige
Winkel der Hande)?

Sind weitere Umweltfaktoren,

z.B. Arbeiten unter Kalte, zu bertick-
sichtigen?

Schritt 4:
Ursachenanalyse (HAV)

Worauf sind hohe Vibrationswerte
zurlickzufiihren?

Sind die Geréte éalterer Bauart

und evtl. schon verschlissen, z.B.
Getriebeschaden?

Werden stumpfe oder abgenutzte
Werkzeuge eingesetzt?

Sind keine geeigneten Entkoppelungen
oder Abfederungen vorhanden?

e Werden die Gerate regelmafig
gewartet?

® Mauissen hohe Greif- und Andruck-
krafte aufgebracht werden?

Schritt 5:
Vergleich mit dem Stand
der Technik (HAV)

e Entsprechen die Gerate
dem aktuellen Stand der Technik?

e Gibt es neuere Geréte, die zu
einer geringeren Vibrationsexposition
fuhren?

® Gibt es Anbauteile, die die Vibration
des Bedieners reduzieren kbnnen?

® Gibt es Griffe oder ergonomische
Griffgestaltungen (z. B. gefederte
Griffe), die zu einer Verbesserung
der Arbeitsbedingungen beitragen?

® Sind die Griffe vom Maschinen-
gehause entkoppelt und/oder ist ein
Massen-/Umwuchtausgleich moglich?

e Koénnen Handgriffe mit Dampfungen,
z.B. Gummiliberziigen, verwendet
werden?

e Werden schwingungsmindernde
Werkzeuge, z.B. besondere Schleif-
scheiben, verwendet?

e Koénnen Verfahrensanderungen
zur Minderung hoher Expositionen
fihren?

e Kann der Umfang von Handarbeiten

mit vibrierenden Geraten reduziert
werden?

Schritt 6:
Auswahl geeigneter MaBRnahmen
(HAV)

® Welche MalRnahme verspricht den
grofRten Vibrationsminderungserfolg?

e Kann diese MalBnahme umgesetzt
werden?
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e Wenn nein, welche MaRhahme ver-
spricht als nachste den zweitgroRten
Vibrationsminderungserfolg?

e Kann diese MaRnahme umgesetzt
werden?

® Wie viele Beschaftigte profitieren von
den Minderungsmafinahmen?

e Sind ggf. bestimmte Berufs-
gruppen oder Arbeiten davon aus-
geschlossen?

® Sind besondere Informationen
und/oder Unterweisungen notwen-
dig?

Schritt 7:
Prognose (HAV)

® Welche Vibrationsminderung
wird erwartet?

® Wird durch die Malinahmen der
Ausl6sewert unterschritten?

® Wird durch die Mal3nahmen der
Expositionsgrenzwert unterschritten?

® Sind ggf. weitere MaBnahmen
parallel notwendig?

e Sind ggf. weitere MaBnahmen im
Anschluss notwendig?

Schritt 8:
Erstellen des Programms mit
Prioritatenliste und Zeitplan (HAV)

® Welche Schritte sind im Einzelnen
zu veranlassen?

® Wie lange werden die einzelnen
Mafinahmen bis zur Umsetzung
dauern?

e Wann werden Zwischenergebnisse
erwartet?

® Wer ist fiir welchen Umsetzungs-
schritt verantwortlich?

® Bis wann sollen alle MaRnahmen
umgesetzt sein?
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e Konnen zusatzlich sog. Anti-
vibrationsschutz-Handschuhe
verwendet werden?

Schritt 9:
Erfolgskontrolle (HAV)

e Wurden die MaRnahmen korrekt
umgesetzt?

® Wie ist die Vibrationsexposition
einzuschatzen?

® Sind die vorausgesagten
Minderungen erreicht worden?

® |st der Expositionsgrenzwert
eingehalten?

® |[st der Auslosewert eingehalten?

® Muss ggf. nachgebessert werden?

® Sind Uberprifende Nachmessungen
notwendig?

e Sind weitere Vibrations-
Minderungsmafinahmen notwendig
oder sinnvoll?

7.2 Minderungsprogramm
Ganzkorper-Vibrationen (GKV)

Nach der Umsetzung der europdischen
Richtlinien hat der Arbeitgeber Schutz-
malnahmen nach dem Stand der Tech-
nik durchzufuhren, um die Geféhrdung
der Beschéftigten durch Vibrationen aus-
zuschlieRBen oder so weit wie méglich zu
verringern. Dabei mussen Vibrationen
am Entstehungsort verhindert oder so
weit wie moglich verringert werden. Tech-
nische Mallnahmen zur Minderung von
Vibrationen haben Vorrang vor organisa-
torischen MalRnahmen.

Wird der Auslosewert von A(8) = 0,5 m/s?
fir Ganzkdorper-Vibrationen tiberschritten,
hat der Arbeitgeber ein Programm mit
technischen und organisatorischen Malf3-
nahmen zur Verringerung der Exposition
durch Vibrationen auszuarbeiten und
durchzufthren.



Hierbei empfiehlt sich nachfolgende Vor-
gehensweise.

Schritt 1:
Ermitteln der Vibrations-
exposition (GKV)

e Konnen Hersteller geeignete
Informationen liefern?

e Konnen Werte aus Datenbanken
entnommen werden?

e Konnen Erfahrungen aus vergleich-
baren Berufshildern tibernommen
werden?

® Gibt es Literaturwerte fir das ver-
wendete Gerat oder Fahrzeug und
stimmen die Einsatzbedingungen
im Unternehmen mit denen bei
der Messung uberein?

® Sind Tages-Vibrationsexpositionswerte
bekannt oder kénnen diese aus An-
gaben zur Hohe der Vibrationen und
der Einsatzdauer errechnet werden?

® Sind ggf. Messungen notwendig?
Schritt 2:

Vergleich mit den Ausldse-
und Grenzwerten (GKV)

e Werden die Ausldsewerte
unterschritten?

e Werden die Ausldsewerte
Uberschritten und die Grenzwerte
unterschritten?

e Werden die Grenzwerte
Uberschritten?

Schritt 3:
Ermitteln der Vibrations-
schwerpunkte (GKV)

® Gibt es Vibrationsschwerpunkte,
d. h. gibt es einzelne Arbeitsschritte,
die besonders hohe Vibrationen
mit sich bringen (z. B. Fahrtanteile
Uber Kopfsteinpflaster, Sto3e usw.)?

® \erursachen bestimmte Maschinen
oder Gerate hdhere Vibrationen
als andere?

e Wo treten eher niedrigere Vibrationen
auf?

Schritt 4:
Ursachenanalyse (GKV)

e Worauf sind hohe Vibrationswerte
zurlickzuftihren?

e Sind die Fahrbahnverhéltnisse
holperig?

e Sind Abséatze, Locher oder
Ausbriiche vorhanden, Uber die
gefahren wird?

® Sind geeignete Sitze mit Feder-
Dampfer-Systemen vorhanden?

e Werden die Sitze auf das Gewicht
der Fahrer eingestellt?

e Werden die Fahrzeuge regelmalig
gewartet?

e Konnen die Fahrdauern reduziert
werden?

Schritt 5:
Vergleich mit dem Stand
der Technik (GKV)

e Entsprechen die Fahrzeuge
und Gerate dem aktuellen Stand
der Technik?

® Gibt es neuere Fahrzeuge
oder Geréte, die zu einer geringeren
Vibrationsexposition fiihren?

® Gibt es Anbauteile, die die
Vibration des Bedieners reduzieren
kénnen?

e Gibt es Sitze, die mehr zu einer
Vibrationsminderung beitragen
koénnen als die verwendeten Sitze?

e Konnen die Fahrbahnverhaltnisse
durch entsprechende Sanierungs-
mafinahmen verbessert werden?
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Schritt 6:
Auswahl geeigneter MaBRnahmen
(GKV)

Schritt 8:
Erstellen des Programms mit
Prioritatenliste und Zeitplan (GKV)

e Welche Malinahme verspricht den
grof3ten Vibrationsminderungserfolg?

e Kann diese MalRnahme umgesetzt
werden?

® Wenn nein, welche Mal3nahme
verspricht als néchste den zweitgrof3-
ten Vibrationsminderungserfolg?

e Kann diese MalRnahme umgesetzt
werden?

e Wie viele Beschéaftigte profitieren
von den Minderungsmafnahmen?

® Sind ggf. bestimmte Gruppen von
Beschaftigten davon ausgeschlossen?

® Sind besondere Informationen
und/oder Unterweisungen notwendig?

Schritt 7:
Prognose (GKV)

® Welche Vibrationsminderung
wird erwartet?

e Wird durch die MaRnahmen
der Auslésewert unterschritten?

® Werden durch die MaRnahmen
die Grenzwerte unterschritten?

® Sind ggf. weitere MaBnahmen
parallel notwendig?

e Sind ggf. weitere MaRnahmen
im Anschluss notwendig?

® Welche Schritte sind im Einzelnen
zu veranlassen?

® Wie lange werden die einzelnen
Malnahmen bis zur Umsetzung
dauern?

® Wann werden Zwischenergebnisse
erwartet?

e Wer ist fur welchen Umsetzungs-
schritt verantwortlich?

® Bis wann sollen alle MalZnahmen
umgesetzt sein?

Schritt 9:
Erfolgskontrolle (GKV)

® Wurden die MaRnahmen korrekt
umgesetzt?

e Wie ist die Vibrationsexposition
einzuschatzen?

® Sind die vorausgesagten
Minderungen erreicht worden?

Sind die Grenzwerte eingehalten?
Ist der Auslosewert eingehalten?
Muss ggf. nachgebessert werden?

Sind Uberprifende Nachmessungen
notwendig?

e Sind weitere Vibrationsminde-
rungsmafnahmen notwendig oder
sinnvoll?
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Anhang 1

Durchfiihrung von Arbeitsplatz-
messungen

Erfasst werden die MessgréRen in den
drei Raumrichtungen, den x-, y- und z-
Richtungen.

Bei den Hand-Arm-Vibrationen wird dann
der Schwingungsgesamtwert (Vektor)
ausgewertet, bei den Ganzkorper-Vibra-
tionen werden die einzelnen Richtungen
getrennt betrachtet.

Besonders aufwéandig sind Hand-Arm-
Messungen, da an beiden Griffen ge-
messen werden muss.

Die Beurteilung erfolgte tber die fre-
quenzbewertenen  Beschleunigungen
und den Tages-Expositionswert A(8).
Wichtig ist die Arbeitsplatzanalyse und
die reprasentative Erfassung der Téatig-
keiten (und Teiltatigkeiten) wahrend des
Arbeitstages.

Durchfiihrung von Messungen (HAV)

Die Hand-Arm-Messungen werden am
jeweiligen Handgriff der Hand gehaltenen
oder -gefiihrten Maschine durchgefihrt.

Bild 1: Messung von HAV

Angekoppelt wird ein speziell flur diese
Messung vorgesehene Triaxial-Beschleu-
nigungsaufnehmer mit eine Schelle
oder durch direktes Ankleben an den
Griff.

Fir die Beurteilung von Hand-Arm-Vibra-
tionen ist dabei der Schwingungsgesamt-
wert ap, aus den frequenzbewerteten
Beschleunigungen aller drei Schwin-
gungsrichtungen, der die vektorielle Zu-
sammenfassung der drei Messrichtungen
darstellt, heranzuziehen. Es muss immer
der fur den Arbeitsplatz typische Arbeits-
ablauf gemessen werden.

Durchfithrung von Messungen (GKV)

Eine Ganzkdrper-Vibrationsmessung er-
folgt z.B. auf dem Fahrersitz des zu
messenden Fahrzeuges. Das Triaxial-
Beschleunigungsaufnehmer-Messkissen
wird z. B. mit Klebeband auf dem Sitz be-
festigt. Es ist hierbei auf die richtige Aus-
richtung des Messkissens (x = Brust-
Ricken-Richtung, y = Schulter-Schulter-
Richtung, z = Wirbelsaulenrichtung) und
die korrekte Gewichtseinstellung am Fah-
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rersitz zu achten. Die Dauer der Messung
richtet sich nach der Ublicherweise wéah-
rend des Arbeitsablaufes zu fahrenden
Strecke bzw. nach dem Tatigkeitsbild und
der damit verbundenen ,Gleichférmigkeit”
der Tatigkeit. Die Messdauer sollte in
jedem Fall jedoch mindestens 15 Minuten
betragen. Die Messungen sollen wahrend
des normalen Betriebes durchgefuhrt
werden und somit reprasentativ fir die
zu beurteilende Tatigkeit und die gegebe-
nen Randbedingungen sein. Es werden
alle drei Beschleunigungswerte in den
0.g. drei Richtungen aufgenommen.

Bei der Beurteilung der Ganzkdrper-Vi-
brationen wird der grof3te Effektivwert der
frequenzbewerteten Beschleunigung in
den drei Messrichtungen herangezogen.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Beschleunigungswerte in den horizon-
talen Richtungen vorab mit einem Kor-
rekturfaktor von 1,4 multipliziert werden
mussen. Wenn fir die vertikale und die
horizontalen Richtungen unterschiedliche
Expositionsgrenzwerte bestehen, mis-
sen hierflr getrennte Beurteilungen vor-
genommen werden.

x-Richtung ay = 1,4 ayy
y-Richtung ay =14 ayy
z-Richtung ay =10 ay,

Anschlieend erfolgt eine Umrechnung
auf den Tages-Vibrationsexpositionswert
unter Beriicksichtigung der tatsachlichen
effektiven Expositionsdauer.

Kennwertrechner

Im Internet sind verschiedene Kennwert-
rechner verfluigbar. Diese Expositions-
rechner helfen bei der Mittelwertbildung
und bei der Darstellung der Ergebnisse,
z.B. anschaulich durch die Umsetzung
des ,Ampelmodells“. Der griin gekenn-
zeichnete Bereich verdeutlicht Ergeb-
nisse unterhalb der Auslosewerte, der
rote Bereich die Ergebnisse oberhalb
der Grenzwerte.

Auswertungen und Darstellungen kdnnen
auch Uber Expositionspunkte erfolgen,
das Endergebnis ist jedoch hinsichtlich
der Malinahmen ohne einen Unter-
schied.

Verfugbar sind Expositionsrechner von
Ministerien oder Aufsichtsbehdrden und
auch von Gerateherstellern.

Hinweis:

Teilweise sind die roten Bereiche unter-
schiedlich, da die Umsetzung der euro-
paischen Richtlinie ,Vibrationen* in den
Mitgliedslandern nicht einheitlich erfolg-
te (beispielsweise bei den Regelungen
fur die z-Richtung fir die Ganzkorper-
Vibrationen).
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Anhang 2

Kennwerte der
Expositionsbeurteilungen

Bewertung der Ganzkorper-
Vibrationen (GKV)

Beurteilungsgrof3e fur Ganzkorper-Vibra-
tion ist der grof3te Effektivwert der
frequenzbewerteten Beschleunigung fir
die drei Richtungen x, y und z (1,4 ayy,

1,4 ayy, ay; — z-Richtung = Wirbelsaulen-
richtung).

Details kdnnen der ISO 2631 entnom-
men werden. Praxishilfen und Kenn-
wertrechner sind im Internet verfug-
bar.

In Bild 3 ist die frequenzbewerte Be-
schleunigung in Abhangigkeit von der tag-
lichen Einwirkungsdauer dargestellt.

Bild 3: Frequenzbewertete Beschleunigung in Abhangigkeit von der taglichen
Einwirkungsdauer (Quelle: ISO 2631/VDI-Richtlinie 2057-1)
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Bewertung der
Hand-Arm-Vibrationen

BeurteilungsgroRRe fir Hand-Arm-Vibra-
tion ist der Schwingungsgesamtwert aus
den frequenzbewerteten Beschleunigun-
gen aller drei Schwingungsrichtungen
und der aus diesen Daten berechnete

Vektor, der Schwingungsgesamtwert a,.
Details findet man dazu in der Norm ISO
5349. Praxishilfen und Kennwertrechner
sind im Internet verfligbar.

In Bild 4 ist der Schwingungsgesamtwert
in Abhangigkeit von der taglichen Einwir-
kungsdauer dargestellt.

Bild 4: Schwingungsgesamtwert in Abhdngigkeit von der taglichen Einwirkungsdauer

(Quelle: 1ISO 5349/VDI-Richtlinie 2057-2)
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Nationale Aspekte

Allgemein

Die EG-Richtlinie ,Vibrationen“ (2002/44/EG)
kann von den Mitgliedslandern in natio-
nale Papiere, z.B. Verordnungen um-
gesetzt und den individuellen Rahmen-
bedingungen angepasst werden. Somit
kdnnen vorhandene Regeln, Vorgehens-
weisen, Grenzwerte und Schutzziele bei-
behalten werden.

Daher enthalt die o.g. Richtlinie auch
verschiedene KenngréRRen, wie die fre-
guenzbewertete Beschleunigung A(8)
und einen Vibrationsdosiswert V.

Bei der Umsetzung konnten somit auch
bereits vorhandene Praventionswer-
te, z.B. eine besonderes Augenmerk
auf die z-Richtung bei den Ganzkdor-
per-Vibrationen Werten beibehalten wer-
den.

Deutschland

Die européische Richtlinie 2002/44/EG
wurde im Marz 2007 uber die Larm-
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung
(LarmVibrationsArbSchV) in nationales
Recht umgesetzt. Anfang 2010 wird eine
Technische Regel (TRLV ,Vibrationen")
die Inhalte der Verordnung erlautern und
die Umsetzung unterstitzen.

In Deutschland wurde fur die Ganzkor-
per-Vibrationen und die z-Richtung der
Expositionsgrenzwert von A(8) = 0,8 m/s?
vorgegeben.

Gesundheitsschaden kénnen nach der
Berufskrankheitenverordnung entscha-
digt werden. Eine besondere Begutach-
tung erfolgt dann im Einzelfall.

Die Arbeitsmedizinische Vorsorge wurde
2008 in der ArbMedVV geregelt.

Osterreich

Die Richtlinie, die mit ihrer Veroffent-
lichung in Kraft trat, wurde in Osterreich
durch die Verordnung Uber den Schutz
der Arbeitnehmer/innen vor der Gefahr-
dung durch Larm und Vibrationen (Ver-
ordnung Larm und Vibrationen — VOLV),
BGBI Il Nr 22/2006 in nationales Recht
umgesetzt.

Geltungsbereich

Diese Verordnung gilt in Arbeitsstéatten,
auf Baustellen und an auswartigen
Arbeitsstellen im Sinne des ASchG fur
Tatigkeiten, bei denen die Arbeitneh-
mer/innen wahrend ihrer Arbeit einer
Gefahrdung durch Vibrationen aus-
gesetzt sind oder ausgesetzt sein kon-
nen.

Die Uberschreitung von Expositions-
grenzwerten ist zu beurteilen

1. ortshezogen
oder

2. personenbezogen, sofern Ausmal,
Lage und Organisation der Aufent-
haltsdauer der betroffenen Arbeitneh-
mer/innen im Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzdokument festgelegt
sind.

Die Expositionsgrenzwerte und Auslése-
werte sind fur:

Hand-Arm-Vibrationen

® Expositionsgrenzwert A(8) = 5 m/s?

® Auslésewert A(8) = 2,5 m/s2

Ganzkorper-Vibrationen
® Expositionsgrenzwert A(8) = 1,15 m/s2
e Auslosewert A(8) = 0,5 m/s2
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Nationale Aspekte

Fir die Beurteilung wird die Vektorsum-
me der 3 Koordinatenrichtungen entspre-

chend der ISO 2631-1 und ONORM EN
ISO 5349-1 herangezogen.

Grenzwert

MaRRnahmen

HAV: Tagesexpositionswert A(8) < 2,5 m/s?
GKV: Tagesexpositionswert A(8) < 0,5 m/s?

Keine weiteren Mal3nahmen erforderlich

HAV: Tagesexpositionswert A(8) > 2,5 m/s?
GKV: Tagesexpositionswert A(8) > 0,5 m/s?

Information, Unterweisung, Anhérung und
Beteiligung der Arbeitnehmer/innen

Vibrationsminderungsprogramm festlegen
und durchfihren

Gesundheitsiiberwachung durchfiihren
Gesundheitsakte anlegen

HAV: Tagesexpositionswert A(8) > 5,0 m/s?
GKV: Tagesexpositionswert A(8) > 1,15 m/s?

Sofort MaBnahmen ergreifen und Exposition
unterhalb des Expositionsgrenzwertes senken

Gesundheitsiiberwachung

Die Gesundheitsuberwachung ist in je-
dem Mitgliedstaat innerstaatlich zu tref-
fen, um eine angemessene Uberwa-
chung der Gesundheit der Arbeitnehmer
im Zusammenhang mit dem Ergebnis der
Risikobewertung, wenn die Risikobewer-
tung eine Gefahrdung ihrer Gesundheit
erkennen lasst, sicherzustellen. Arbeit-
nehmer, die Vibrationen ausgesetzt sind,
die die Auslésewerte Gberschreiten, ha-
ben auf jeden Fall Anspruch auf eine an-
gemessene Gesundheitsiiberwachung.
National sind zusatzlich Vorkehrungen zu
treffen, um sicherzustellen, dass fir je-
den Arbeitnehmer, der der Gesundheits-
Uberwachung unterliegt, personliche Ge-
sundheitsakten gefuhrt und auf dem
neuesten Stand gehalten werden. Die
Gesundheitsakten enthalten eine Zusam-
menfassung der Ergebnisse der Gesund-
heitsiberwachung. Auf Verlangen erhélt
der Arbeitnehmer Einsicht in seine per-
sonlichen Gesundheitsakten.
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Dies wurde in Osterreich im Rahmen der
Verordnung Uber die Gesundheitsiiber-
wachung am Arbeitsplatz (VGU) BGBI. I
Nr. 306/2004 festgelegt.

Die Eckpunkte sind:

e Jedem Arbeitnehmer, dessen
Arbeitsplatzexposition die Ausldse-
schwelle Uiberschreitet, ist vom
Arbeitgeber eine Gesundheitsiiber-
wachung anzubieten.

® Der Arbeithehmer hat einen
Anspruch aber keine Verpflichtung
die Gesundheitstiberwachung
in Anspruch zu nehmen.

® Untersuchungsintervall alle 4 Jahre
® Gesundheitsakte ist anzulegen

® Ganzkorperschwingungen:
Funktionstests, Kosten der Unter-
suchung vom Arbeitgeber zu tragen

e Hand-Arm-Schwingungen:
Kaltwasserprovokationstest, Kosten-
ersatz durch die AUVA
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Ergibt sich ein Zusammenhang zwischen
einer bei einem Arbeitnehmer auftreten-
den Krankheit oder schadigenden Aus-
wirkung und der Einwirkung von Vibratio-
nen bei der Arbeit ist, so gilt Folgendes:

a) Der Arbeithehmer wird Uber die ihn
personlich betreffenden Ergebnisse
unterrichtet. Er erhdlt Informationen
und Beratung tber Gesundheitsiiber-
wachungsmafRnahmen, denen er sich
nach Abschluss der Exposition unter-
ziehen sollte.

b) Der Arbeitgeber wird tber alle wich-
tigen Erkenntnisse der Gesundheits-
Uberwachung unter Berticksichtigung
der arztlichen Vertraulichkeit unterrich-
tet. Der Arbeitgeber

1. Uberprift die vorgenommene Risi-
kobewertung;

2. Uberpruft die Malnahmen zur Ver-
meidung oder Verringerung der Ge-
fahrdung;

3. berticksichtigt den Rat des Arbeits-
mediziners oder der zustandigen
Behorde und fuhrt alle fiir erforder-
lich gehaltenen MaRRnahmen zur
Vermeidung oder Verringerung der
Gefahrdung durch, wozu auch die
Mdoglichkeit zahlt, dem Arbeitneh-
mer eine andere Tatigkeit zuzuwei-
sen, bei der kein Risiko einer weite-
ren Exposition besteht;

4. trifft Vorkehrungen fir eine kontinu-
ierliche Gesundheitsiiberwachung
und sorgt fiir eine Uberpriifung des
Gesundheitszustands aller anderen
exponierten Arbeitnehmer.

Kaltwasser Provokationstest

® Einrichtung zur automatischen
Aufrechterhaltung der Temperatur

Uber die komplette Messzeit, auch bei
mehreren Probanden (Thermostat)

o Kalibriertes Messgeréat
(z. B. Infrarotthermometer)

® Untersuchungsperson vor der Unter-
suchung in unbelastetem Zustand
(noch keine Vibrationsbelastung am
Tag der Untersuchung)

® Messung an den Fingerkuppen
vor Untersuchungsbeginn

® Wassertemperatur 10,0-12,0°C
e Kaltwasserexposition: 2,0 Minuten

e Danach vorsichtiges Abtrocknen
unter Vermeiden von Reibung

® Im Abstand von 5 Minuten jeweils
Temperaturmessungen an allen
Fingerkuppen

e Dazwischen kérperliche Ruhe
(Sitzen), die Finger und Hande dirfen
nicht gerieben werden

e Schriftliche Registrierung der
Temperaturmessungen an allen
Fingern

e 15,0 Minuten nach dem Ende
der Kaltwasserexposition Aufzeich-
nung der Temperaturen an allen
zehn Fingern

Handlungsbedarf besteht, wenn 15,0
Minuten nach dem Ende der Kaltwasser-
exposition an zumindest einem Finger
die Temperatur von 28 °C noch nicht wie-
der erreicht ist oder wenn er/sie eine mit
der Vibrationseinwirkung im Zusam-
menhang stehende Gesundheitsschadi-
gung oder Anzeichen einer drohenden
Gesundheitsschadigung im Rahmen der
Ubrigen klinischen Untersuchungen fest-
gestellt wird.
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In Osterreich sind folgende auf Vibratio-
nen zurlickgefiihrte Erkrankungen als
Berufskrankheit anerkannt:

BK 20: Erkrankungen durch Erschutte-
rung bei der Arbeit mit Pressluftwerk-
zeugen und gleichartig wirkenden Werk-
zeugen und Maschinen (wie z. B. Motor-
sagen) sowie durch Arbeit an Anklopf-
maschinen.

Eine Statistik dieser Meldungen und an-
erkannten Berufserkrankungen kann bei
der Allgemeinen Unfallversicherungs-
anstalt (AUVA), Hauptstelle, Abteilung
Statistik angefordert werden.

Verordnungen:

e Verordnung Larm und Vibrationen
(VOLV)

e Verordnung Uber die
Gesundheitsiiberwachung am
Arbeitsplatz (VGU)

o Allgemeines Sozialversicherungs-
gesetz (ASVG)

o Berufskrankheitenliste
(8 177 und Anlage 1 des ASVG)

Datenbank:
o AUVA®

Tschechien

Die europdische Richtlinie wurde in na-
tionales Recht umgesetzt. Anpassungen
werden zur Zeit diskutiert.

Slowakei

Die Richtlinie 2002/44/EG vom 25. Juni
2002 ,Vibrationen“ wurde in das recht-
liche System der Slowakei durch die
Verordnung des Nationalrates der Slo-
wakischen Republik Nr. 416/2005 (Ge-
setzessammlung ,von den minimalen
Gesundheits- und Sicherheitsanforde-
rungen fur den Schutz der Angestellten
gegen den mit der Exposition der Vi-
brationen zusammenhangenden Risi-
ken*) umgesetzt. Die Verordnung trat
am 15. September 2005 in Kraft. Am
1. Januar 2006 trat die neue Verordnung
Nr. 629/2005 (Gesetzessammlung), die
die bisherige Verordnung &ndert und
erganzt, in Kraft.

Ungarn

Die Richtlinie 2002/44/EG wurde in Un-
garn durch die Verordnung Nr. 22/2005
umgesetzt.
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Ansprechpartner

Deutschland

Ansprechpartner sind die Mitarbeiter der
zustandigen Unfallversicherungstrager,
die Mitarbeiter der staatlichen Arbeits-
schutzbehérden und die Mitarbeiter der
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin.

Viele Fragen konnen auch uber den
zustandigen  Fachausschuss  unter
www.bg-vibrationen.de beantwortet wer-
den.

Osterreich
Allgemeine Unfallversicherungsanstalt
AUVA/HUB

Ing. Thomas Manek
Adalbert-Stifter-Str. 65

1200 Wien

Tel..  +43 133111587

Fax: +43 133111347

Email: thomas.manek@auva.at

Bei weiteren Fragen zu diesem Thema
kénnen Sie sich auch gerne an die fur
Sie zusténdige Landesstelle der AUVA
wenden.

Ungarn

MD Janos Martin,

Nationales Institut fur Arbeitshygiene
und Arbeitsmedizin (OMFI), Budapest,
Ungarn,

Nagyvérad tér 2,

1096 Budapest

Tel.:  +36 14761171

Email: martin@omfi.hu

Hinweis:

Das Nationale Institut informiert auch
Uber die Anwendung von Antivibrations-
handschuhen.
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An der Broschiire haben sich die folgenden IVSS Sektionen fiir Pravention beteiligt.
Diese sind zugleich lhre Ansprechpartner:

IVSS Sektion fiir 1VSS Sektion fiir 1VSS Sektion fiir

Eisen und Metall Elektrizitat Maschinen- und Systemsicherheit
c/o Allgemeine c/o Berufsgenossenschaft DynamostraBe 7-11
Unfallversicherungsanstalt Energie Textil Elektro 68165 Mannheim - Deutschland
Biiro fiir Internationale Medienerzeugnisse Fon: +49 (0) 621-4456-2213
Beziehungen und Gustav-Heinemann-Ufer 130 Fax: +49 (0) 621-4456-2190
Kongresswesen 50968 Koln - Deutschland E-Mail: info@ivss.org
Adalbert-Stifter-StraBe 65 Fon: +49 (0) 221-3778- 6007

1200 Wien - Osterreich Fax: +49 (0) 221-3778-196007

Fon: +43 (0) 1-33 111-558 E-Mail: electricity@bgetem.de

Fax: +43(0) 1-33 111-469
E-Mail: issa-metal@auva.at

www.issa.int
Klick auf ,Sektionen fiir Pravention” unter ,Direkte Links”
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