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Gesundheitliche Beeintrichtigungen durch die Einwirkung von Vibrationen
sollten nicht unterschatzt werden. Gerade im Handel gibt es eine Vielzahl mog-
licher Einwirkungsarten, wobei der Schwerpunkt sicherlich auf Ganzkérper-
Vibrationen liegt, beispielsweise beim Fahren von Flurforderzeugen auf holp-
rigem Gelande oder liber Rampen und Absatze. Aber auch Beschaftigte, die
haufig mit Schleifern, Schlagschraubern und Bohrhammern arbeiten miissen,
kénnen gefahrdet sein.

Freilich verursachen nicht alle diese einwirkenden Vibrationen gleich Gesund-
heitsbeeintrachtigungen oder korperliche Schaden. Auch bei der Einwirkung
von Vibrationen gilt: Die Dosis aus Belastungshohe und Belastungsdauer ist
mafgeblich fuir ein mogliches Schadensrisiko.

Das Handbuch »Vibrationen am Arbeitsplatz« zeigt lhnen anhand ausgewahlter
Beispiele und mit einem notwendigen Minimum an fachlichen Hintergrund-
informationen, wie Sie sich wirksam gegen gesundheitliche Beeintrachtigungen
durch Vibrationen schiitzen konnen.

Weiterflihrende Informationen und Hinweise bietet Ihnen die CD »Vibrationen
am Arbeitsplatz« (Best.-Nr. CD 2), die Mitgliedsunternehmen kostenlos bei der
BGHW anfordern konnen.

In dieser Publikation werden MafRnahmen beschrieben, die dem Stand der
Technik entsprechen. Diese MaBnahmen schlieflen andere, mindestens ebenso
sichere Losungen nicht aus.
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Was sind Vibrationen?

Einwirkung von Vibrationen
bei der Arbeit

Vibrationen im Sinne dieses Hand-
buches sind mechanische Schwin-
gungen, die auf den Menschen ein-
wirken und auf ihn ubertragen wer-
den.Vibrationen, Schwingungen und
mechanische Schwingungen sind da-
bei unterschiedliche Begriffe, die das-
selbe beschreiben.

Vibrationen werden auf den
Menschen lbertragen, wenn

* Fahrzeuge, wie beispielsweise Pkw,
Lkw, Gabelstapler oder Radlader
gefahren werden. Dabei werden
die Vibrationen im Wesentlichen
uber den Sitz des Fahrzeuges auf
das Gesals des Fahrers libertragen.

* Maschinen, wie beispielsweise
Pressen oder Steinbrecheranlagen
bedient werden. Bei derartigen Ar-
beitsplatzen wirken die Vibrationen







Was sind Vibrationen?

liber den Boden und die FiilRe auf
den Bediener ein.

* Werkzeuge, wie beispielsweise
Bohrhammer, Schlagschrauber oder
Kettensagen benutzt werden. Diese
Werkzeuge Ubertragen die Vibrati-
onen auf die Hande.

Durch Vibrationen werden also die
betroffenen Personen oder auch nur
einzelne Korperteile infolge aufRerer
Krafte hin und her bewegt. Je nach
Art der Einwirkung wird Ublicher-
weise unterschieden zwischen so ge-
nannten Ganzkorper-Vibrationen und
Hand-Arm-Vibrationen.

Als Ganzkérper-Vibrationen werden
Einwirkungen von Vibrationen tber
das GesaR oder den Riicken bei sit-
zenden Tatigkeiten, Gber die Ful3e bei
stehenden Arbeitsablaufen oder tber
den Kopf und den Riicken bei liegen-
den Arbeiten bezeichnet. Hierbei wird
der gesamte Korper angeregt.

Bei Hand-Arm-Vibrationen wirken die
Vibrationen Uber die Hiande auf den
Menschen ein, sodass ausschlieRlich
oder zumindest hauptsachlich das
Hand-Arm-System angeregt wird.

Die einwirkenden Vibrationen werden
abhangig von deren Starke und Fre-
quenz durch die verschiedenen elasti-
schen Korpergewebe, wie Muskeln,
Bindegewebe und Knorpel, teilweise
gedampft oder absorbiert.







Was sind Vibrationen?

Einwirkungsarten im Handel

Vibrationseinwirkungen sind auch im
Handel ein nicht zu unterschatzendes
Thema. Beispiele hierfiir sind das
Fahren auf holprigem, innerbetriebli-
chem Gelande oder Giber Rampen und
Absatze oder auch Werkstattarbeiten
mit Schleifern, Schlagschraubern und
Bohrhammern. Die Vielfalt moglicher
Einwirkungsarten ist gerade im Han-
del sehr groR3, ebenso wie die Vielfalt
der Handelsunternehmen selbst.

Der Schwerpunkt der Einwirkungen
liegt im Handel sicherlich auf Ganz-
korper-Vibrationen bei Fahrtatigkei-
ten, beispielsweise beim Fahren von
Flurférderzeugen.

Der Einsatz von Flurférderzeugen ist
ebenso vielfdltig wie die verschiede-
nen Bauformen, angefangen vom
»klassischen« Gegengewichtsstapler,
der Ublicherweise auch nur als Gabel-
stapler bezeichnet wird, Gber Fahrer-




standgerate, Schubmaststapler bis
hin zu Container- oder Portalstaplern.
Flurférderzeuge sind daher im Handel
und in der Warenlogistik allgegen-
wartig: beim Be- und Entladen von
Lkw oder Containern, beim inner-
betrieblichen Warentransport, beim
Bereitstellen von Waren oder bei der
Kommissionierung.

Fir den Warenumschlag stehen ne-
ben Flurférderzeugen aber auch Bag-
ger, Radlader oder Krane zur Verfi-
gung. Der Transport vom Lieferanten
oder zum Kunden erfolgt per Lkw
oder Kleintransporter. All diese Fahr-
zeuge werden von Menschen bedient,
auf die dabei Vibrationen einwirken.

Nicht alle diese einwirkenden Vibrati-
onen verursachen gleich Gesund-
heitsbeeintrachtigungen oder korper-
liche Schaden. Auch bei der Einwir-
kung von Vibrationen gilt: Die Dosis
aus Belastungshohe und Belastungs-

dauer ist mafl3geblich fir ein mogli-
ches Schadensrisiko. Dennoch sehen
Sie anhand der genannten Beispiele,
dass Vibrationen alltaglich sind - so-
wohl im beruflichen Alltag als auch
im privaten Bereich. Es ist daher
durchaus sinnvoll, sich mit diesem
Thema etwas intensiver zu beschaf-
tigen.
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Kenngrol3en

MaR fiir die tagliche Belastung

Als MaR flr die arbeitstagliche Belas-
tung durch Vibrationen wurde der so
genannte Tages-Vibrationsexpositi-
onswert definiert. Er wird auf eine

tagliche Arbeitszeit von acht Stunden
bezogen und gibt die durchschnittli-
che Vibrationseinwirkung wahrend
eines Arbeitstages wieder. Der Tages-

Vibrationsexpositionswert gilt auch
als Maf3 fiir eine mogliche Gefahr-
dung durch die einwirkenden Vibrati-
onen.
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Wahrnehmung von Vibrationen

Der Mensch verfiigt nicht lber ein
einzelnes Organ flr die Vibrations-
wahrnehmung. Vibrationen werden
durch das Zusammenwirken des
Gleichgewichtsorgans, des Gehors,
der Augen und der Haut wahrgenom-
men und gefuhlt. Das individuelle
Empfinden ist zudem sehr unter-
schiedlich.

Die Wahrnehmung von Vibrationen
im Alltag ist von einer Vielzahl unter-
schiedlicher Parameter abhangig. Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass die
Wahrnehmung insbesondere von der
Richtung der Vibrationseinwirkung
abhangt (Wirken die Vibrationen in
vertikaler Richtung oder in horizonta-
ler Richtung ein?) und von deren Fre-
quenz (Vibriert ein Fahrzeug vor-
nehmlich bei 2 oder 100 Hertz?).

Die Wahrnehmung von Vibrationen
hat auch einen subjektiven Faktor. So
sind beispielsweise die Wahrneh-
mungsschwelle und die Schmerz-
schwelle gegeniiber Vibrationen indi-
viduell verschieden. Daneben beein-
flussen Umgebungsparameter wie

i

gleichzeitig einwirkender Larm oder
die Lufttemperatur die Vibrations-
wahrnehmung.

Vibrationen werden auch situations-
bedingt unterschiedlich stark wahr-
genommen. So empfinden beispiels-




weise Baumaschinenfahrer hohere
frequenzbewertete Beschleunigun-
gen noch als akzeptabel, wahrend
derartige Beschleunigungen beim
Fahren eines Pkw bereits als storend
und unangenehm empfunden wer-
den.Vibrationen im Bus oder in der
Bahn werden anders wahrgenommen
als Vibrationen in einem festen Ge-
baude. Bei Tatigkeiten, die eine hohe
Konzentration erfordern, ist die To-
leranz gegeniber Vibrationen gerin-
ger als bei eher mechanisierten Ar-
beiten.

Auch individuelle Voraussetzungen,
wie Alter oder Gesundheitszustand,
haben einen Einfluss auf die subjekti-
ve Wahrnehmung der Vibrationen.

Ungeachtet dieser individuellen As-
pekte der Vibrationswahrnehmung
existieren durchaus allgemeinglltige
Richtwerte fiir mogliche Gesund-

heitsgefahrdungen durch Vibrati-
onen, sowohl fiir den Bereich der
Ganzkorper-Vibrationen als auch fur
den Bereich der Hand-Arm-Vibrati-
onen. Diese im Rahmen von medizini-
schen Untersuchungen und Studien
gefundenen Richtwerte haben auch
Eingang in die Larm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung gefunden.

15
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Erforderliche MalRhahmen

Erforderliche MaBhahmen

MaBgeblich fiir die Beurteilung von
Vibrationen am Arbeitsplatz ist die
Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung. Sie nennt so genannte
Auslésewerte und Expositionsgrenz-
werte fiir Vibrationen, bei deren Errei-
chen oder Uberschreiten MaRnah-
men erforderlich sind.

Mit dem Erreichen oder Uberschrei-
ten der Auslosewerte ist verbunden,
dass die Beschaftigten tber die mog-
lichen Gefahrdungen durch Vibrati-

Ganzkorper-Vibrationen
Auslosewert: 0,5 m/s?

Expositionsgrenzwerte:
0,8 m/s? vertikal
1,15 m/s? horizontal
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Erforderliche MalBhahmen

onen unterwiesen werden missen
und dass ihnen eine allgemeine ar-
beitsmedizinische Beratung zuteil
wird. Dariiber hinaus sind ihnen ar-
beitsmedizinische Vorsorgeuntersu-
chungen anzubieten (Angebotsunter-
suchungen). Der Arbeitgeber hat
schlieBlich ein Programm aufzustel-
len, um die Vibrationsexposition zu
reduzieren, das so genannte Vibra-
tions-Minderungsprogramm.

Werden die Expositionsgrenzwerte
erreicht oder Uiberschritten, sind un-
verzlglich die Griinde hierfir zu er-
mitteln und MaBnahmen zu ergrei-
fen, um die Vibrationsexposition der-
art zu reduzieren, dass die Expositi-
onsgrenzwerte unterschritten wer-
den. Weiterhin sind arbeitsmedizini-
sche Vorsorgeuntersuchungen zu ver-
anlassen (Pflichtuntersuchungen).

Unverziglich MaBnahmen zur
Vibrationsminderung ergreifen

RegelmiBige Vorsorge veranlassen

Vikrationsminderungspregramm

Unterweisen

Allgemeine arbeitsmedizinische Beratung
Vorsorge anbieten

Expositionsgrenzwert

Auslésewert

Ermittungs- und Bewertungspflicht hinsichtlich maglicher Risiken



Messung von Vibrationen

Messung von Vibrationen

Wenn es darum geht, Messungen di-
rekt am Arbeitsplatz durchzufiihren,
helfen Ihnen lhre Fachkraft fiir Ar-
beitssicherheit, externe Ingenieurbii-
ros oder die BGHW weiter. Die BGHW
verfligt iber die erforderlichen Mess-
gerate, Uber das Fachwissen und iber
einen groRBen Erfahrungsschatz, so-
dass die Vibrationsbelastung in lhrem
Betrieb vor Ort normgerecht gemes-
sen werden kann.

19



Messung von Vibrationen

Bei der Messung miissen Vibrationen
unmittelbar an der Einwirkstelle er-
fasst werden. Aus diesem Grund, wer-
den die Messaufnehmer fiir Hand-

Arm-Vibrationen direkt auf dem Griff
des Gerates oder der Maschine aufge-
bracht, liblicherweise geklebt. Die
Messaufnehmer sind daher recht
leicht und kompakt, um die Handha-
bung des Gerates oder der Maschine
nicht zu beeinflussen.

20
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Um Ganzkorper-Vibrationen bei Fahr-
tatigkeiten messen zu kénnen, muss
der Messaufnehmer unmittelbar auf
dem Sitz aufgebracht werden. Hierfuir
werden Aufnehmer, die in eine Mess-
scheibe integriert sind, benutzt, so-
dass sich der Fahrer auf diese setzen
kann. Der Messaufnehmer befindet
sich somit zwischen Sitz und Gesal
des Fahrers und erfasst die auf den
Fahrer einwirkenden Vibrationen di-
rekt an der Kontaktstelle zum Sitz.

Nach dem Anbringen der Messauf-
nehmer wird die Arbeit normal wei-
tergefiihrt. Die Messungen werden
somit beim »typischen« Einsatz vor-
genommen. Nur so konnen die Mess-
werte als reprasentativ fur die Vibrati-
onsexposition eingestuft werden.

21



Messung von Vibrationen

Vibrationen analysieren

Das Arbeitsschutzgesetz und die
Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung verpflichten alle Unter-
nehmer zu einer Erfassung und Beur-
teilung der Gefahrdungen. Unterneh-
mer sollten offen an dieses Thema
herangehen und mit ihren Mitarbei-
tern sprechen. Von Interesse sind kon-
krete Informationen tiber Bereiche
und Tatigkeiten im Unternehmen, bei
denen Vibrationen auftreten. Diese
Bereiche sollten genau analysiert
werden. Die Unternehmer miissen
prifen, ob moglicherweise eine Ge-
fahrdung durch Vibrationen fiir die
Beschaftigten vorliegt. Auch Fachkraf-
te flir Arbeitssicherheit und Betriebs-
arzte konnen wichtige Informationen
zu diesem Thema geben. Wenn eine
Gefahrdung nicht auszuschlief3en ist,
hilft eine weitergehende Beratung:
Die BGHW unterstuitzt ihre Mitglieds-
unternehmen, zum Beispiel indem sie




Werte flir einzelne Branchen ermit-
telt und fur die Gefahrdungsbeurtei-
lung zur Verfligung stellt, bei der Su-
che nach »geeigneten« Vibrations-
kennwerten hilft oder auch Vibrati-
onsmessungen vor Ort durchfiihrt
und Vibrationsminderungsmafnah-
men vorschlagt.

“ Friih erkannt-
w4 Gefahr gebannt

Die Erfahrungen der BGHW
zeigen es deutlich: Werden Vib-
rationen rechtzeitig erkannt, las-
sen sich Gefahrdungen oftmals
mit einfachen technischen und
organisatorischen MaBnahmen
sehr wirkungsvoll vermeiden.

23
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Der Sitz ist das Bindeglied zwischen
Fahrzeug und Fahrer. Er ist fiir den
Sitzkomfort verantwortlich. Mit ei-
nem guten Sitz bleibt auch langeres
Sitzen angenehm, die Polsterung ver-
hindert libermaRige SchweiRbildung
an der Kontaktstelle zwischen Fahrer
und Sitz. Durch eine geeignete Ge-
wichtsverteilung auf dem Sitz wer-
den Druckstellen an Oberschenkeln
oder Gesals vermieden. Die Unter-
stiitzung der Riickenlehne im Bereich
der Lendenwirbelsaule sorgt dafur,
dass der Fahrer aufrecht sitzen bleibt
und nicht in sich zusammensinkt.
Zudem gewahrleistet eine variable
Hohen- und Langseinstellung, dass
sowohl groRe als auch kleine Fahrer
die fur sie richtige Position einstellen
kénnen.

Neben all diesen Eigen-
o schaften sollen
. durchdenSitz

auch die vom

Fahrzeug eingeleiteten Vibrationen
vermindert werden. Hierzu muss man
allerdings wissen, dass nicht jeder
Sitz fiir alle Anwendungsbereiche ge-
eignet ist. Der Sitz muss auf das Fahr-
zeug abgestimmt sein. Generell un-
terscheidet man:

* Polstersitze ohne Federung

* Schwingsitze mit passiver
Federung

* Schwingsitze mit aktiver Federung

Polstersitze oder auch konventionelle
Sitze bestehen aus einem Metallrah-
men und einem Schaumstoffbezug.
Sie werden beispielsweise in Pkw
oder in der Bahn eingesetzt. Polster-
sitze wurden oder werden zum Teil
auch noch auf Gabelstaplern einge-
setzt, bei denen die Konstruktion der
Fahrerkabine nur eine sehr niedrige
Sitzkonstruktion erlaubt. Derartige
Sitze haben keine Feder-Dampfer-Ele-
mente und konnen die einwirkenden
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Sitze

Vibrationen lblicherweise nicht sig-
nifikant mindern.

Schwingsitze besitzen ein so genann-
tes Feder-Dampfer-Element, das die
eingeleiteten Vibrationen durch eine
im Sitz eingebaute Feder verringert.
Durch den Dampfer klingt die

Schwingung schnell ab, der Sitz
schaukelt sich also nicht auf und
schlagt auBerdem am Ende nicht an.
Das Federelement kann eine mecha-
nische Feder sein oder auch ein Luft-
polster, dann spricht man von luftge-
federten Sitzen.

Seit einigen Jahren arbeiten Sitzher-
steller verstarkt auch an so genann-
ten aktiven Federungselementen.
Diese Systeme erfassen die Beschleu-
nigungen am Sitz und passen seine
Federung mit Hilfe eines entspre-
chenden Regelkreises kontinuierlich




an. Diese Sitze kdnnen an die speziel-
len Einsatzbedingungen eines Fahr-
zeuges unmittelbar angepasst wer-
den und bieten daher auch die besten
Vibrationsminderungen. Allerdings
gehoren sie aufgrund des techni-
schen Aufwandes auch zu den teu-
ersten.

27
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Die Wirbelsaule

Aufbau und Funktion der
Wirbelsaule

Die Wirbelsaule besteht aus Wirbel-
koérpern und zwischengelagerten
Bandscheiben.

Die insgesamt 24 Wirbelkorper lassen
sich von oben nach unten in sieben
Halswirbel, zwolf Brustwirbel und
funf Lendenwirbel unterteilen. Zwi-
schen jeweils zwei Wirbelkdrpern be-
finden sich die so genannten Band-
scheiben, insgesamt also 23 Band-
scheiben. Auf den Halswirbeln sitzt
der Kopf. Am unteren Ende der Wir-
belsaule folgt nach dem fiinften Len-
denwirbel das aus fiinf Wirbeln zu-
sammengeschlossene Kreuzbein und
das aus vier bis finf Wirbeln ver-
schmolzene SteilRbein.

Die Wirbelsdule stellt das Gerust des
Korpers dar. Sie garantiert dessen Sta-
bilitat. Die Wirbelsaule und die den
Oberkorper umschlief3enden Rippen

dienen dem Schutz der inneren Orga-
ne. AulRerdem schiitzt die Wirbelsau-
le das im Spinalkanal verlaufende Ru-
ckenmark. Zwischen den einzelnen
Wirbelkorpern treten die Nervenbah-
nen zur Versorgung der unterschied-
lichen Korperteile aus.

Die Wirbelsaule hat eine geschwun-
gene S-Form. Diese Form ergibt in
Verbindung mit den zwischen den
Wirbelkorpern liegenden Bandschei-
ben eine hohe Dampfungswirkung.
AufBerdem erlaubt die Wirbelsaule
durch ihren Aufbau mit den zwi-
schengelagerten Bandscheiben auch
eine grol3e Beweglichkeit.

LEFCRE AN
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Beanspruchung

Bei der Einwirkung von Vibrationen in
sitzender Tatigkeit, wie dies ublicher-
weise beim Fahren von Arbeitsma-
schinen erfolgt, werden die Vibrati-
onen lber das Gesals und das Becken
unmittelbar in die Wirbelsaule einge-
leitet.

Bei der Wirkung der eingeleiteten Vi-
brationen ist das Resonanzverhalten
der Wirbelsaule zu beriicksichtigen.
Wahrend sich bei sehr niedrigen Fre-
quenzen die Wirbelsaule als Ganzes
hin- und herbewegt, wird sie im Be-
reich ihrer Resonanzfrequenz zu Ei-
genschwingungen angeregt. Die Re-
sonanzfrequenz ist die Frequenz, mit
der ein Korper bei einmaliger dullerer
Anregung schwingt.

Werden Vibrationen im Bereich der
Resonanzfrequenz eingeleitet, so ent-
stehen innerhalb der Wirbelsaule Ei-
genschwingungen. Die Wirbelkorper

beginnen, sich gegeneinander zu be-
wegen, es entstehen Relativbewe-
gungen der einzelnen Wirbelkdrper
zueinander. Hierdurch werden die

-

eingeleiteten Vibrationen und deren
Wirkung verstarkt. Nach verschiede-
nen Untersuchungen liegt die Reso-

nanzfrequenz der Wirbelsaule im Be-
reich von etwa 4 bis 8 Hertz (Hz).

Durch die Vibrationseinwirkung ent-
stehen Krafte entlang der Wirbelsau-
le. Die grofSten Krafte wirken dabei im
Bereich der Lendenwirbelsaule. Wir-
ken derartige Krafte Giber mehrere
Jahre mit entsprechend hoher Inten-
sitat ein, konnen daraus Veranderun-
gen in den Bandscheiben und den
Wirbelkorpern entstehen.

Riickenerkrankungen

Erkrankungen im Bereich des Riickens
stellen in Deutschland seit mehreren
Jahren die haufigste Ursache fiir Ar-
beitsunfahigkeitstage (AU-Tage) dar.
So entfallen nach den Statistiken ver-
schiedener Krankenkassen mehr als
20 Prozent der AU-Tage auf Erkran-

29
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Die Wirbelsaule

kungen des Muskel-Skelett-Systems,
wovon die Riickenerkrankungen den
Hauptanteil bilden.

Die Ursachen von Riickenbeschwer-
den oder Riickenschmerzen sind sehr
vielschichtig. Sie kdnnen auf angebo-
renen Fehlstellungen, muskularen
Defiziten, Ubergewicht, Fehlhaltun-

gen, aber auch auf schwerer kérperli-
cher Arbeit oder auf der Einwirkung
von Ganzkorper-Vibrationen basieren.

Anders als beim Larm verfligt der
Mensch Uber kein spezifisches Sin-
nesorgan fur Vibrationen. Gesund-
heitliche Beeintrachtigungen treten
demzufolge unspezifisch mit bekann-
ten Krankheitsbildern anderer Ursa-
chen auf. Zusammenhdnge zwischen
einer Vibrationsexposition und ge-
sundheitlicher Beeintrachtigung sind
deshalb schwierig und aufwendig zu
ermitteln und in vielen Fallen nicht si-
cher aufzuzeigen.

Gerade bei Riickenbeschwerden ist
die Spanne der moglichen Ursachen
sehr weit. Wie die beispielhafte Auf-
zahlung zeigt, konnen sowohl auf-
grund von korperlichen Unterforde-
rungen als auch Uberforderungen
Rickenbeschwerden entstehen. Zwi-
schen beiden liegt der Bereich, der

nicht gesundheitsschadlich, sondern
gesundheitsforderlich ist. Die Wirbel-
saule braucht Bewegung und ange-
passte Belastung, um ihre Stutzfunk-
tion zu erhalten.

N
w4

So machen Sie es richtig

Bewegen Sie sich ausreichend
und belasten Sie Ihre Wirbelsau-
le angemessen. So erhalten Sie
deren Stitzfunktion!




Das Hand-Arm-System

Die menschliche Hand besteht aus
insgesamt 27 Einzelknochen. Davon
entfallen acht Knochen auf die Hand-
wurzel, finf Knochen auf die Mittel-
hand und 14 Knochen auf die Finger.

In den inneren Handflachen befinden
sich jeweils mehr als 17.000 Fuhlkor-
perchen, mit denen der Mensch
Druck und Veranderungen (Bewe-
gungsreize) wahrnimmt.

An die Handwurzel schlieRen sich die
beiden Unterarmknochen, Elle und
Speiche, das Ellenbogengelenk und
der Oberarmknochen an, der mit dem
Schultergelenk verbunden ist.

Das Hand-Arm-System hat eine sehr
groRe Bewegungsfreiheit, bedingt
durch ein Geflecht von Muskeln, Ban-
dern und Nervenbahnen. Allein die
Bewegungen der Hand werden von
tber 30 Muskeln gesteuert.

Die groRe Bewegungsfreiheit, ver-
bunden mit dem prazisen Steuern
einzelner Teile des Hand-Arm-Sys-
tems bedingt, dass die Hand ein sehr
prazises und vielfaltig einsetzbares
Werkzeug fiir den Menschen dar-
stellt. So kdnnen mit der Hand unter
Zuhilfenahme eines Hammers und
MeiRels Steine bearbeitet, aber auch
unter Verwendung eines Bleistiftes
sehr feine Zeichnungen angefertigt
werden.

31






Beanspruchung

Vibrationen mit den Resonanzfre-
quenzen des Hand-Arm-Systems, die
zwischen 10 und 30 Hz liegen, belas-
ten die Gelenke in besonderer Weise.
Bei hoher Schlagkraft kdnnen auch
geringere Schlagfolgen schadigend
wirken. Durch Zerstérung der Knor-
pelflachen wird der darunterliegende
Knochen vermehrt und ungleichma-
RBig belastet. Die betroffenen Gelenke
unterliegen einem vorzeitigen Ver-
schleil3.

Derartige Schadigungen konnen - bei
entsprechend hoher und lang andau-
ernder Vibrationsexposition —am El-
len-Speichengelenk, am Ellenbogen-
gelenk und am Schultereckgelenk
entstehen. AuRerdem kann es im Be-
reich der Handwurzelknochen zum so
genannten Mondbeintod und zum
Ermidungsbruch des Kahnbeins
kommen.

Aber auch Vibrationen mit héheren
Frequenzen kénnen zu gesundheitli-
chen Schaden fluhren. Hierbei kann es
an den Handen zu Schaden an den
BlutgefaRen der Finger und der Ner-
ven kommen. Derartige Vibrationen
treten beispielsweise bei der Bedie-
nung von hochtourigen Bohrern, Mei-
Reln, Frasen, Sagen, Schneide- oder
Schleif- und Poliermaschinen auf.

Die Durchblutungsstorungen werden
auch als WeiRfingerkrankheit be-
zeichnet. Diese Durchblutungssto-
rung ist auf den Teil der Hand be-
grenzt, der die Vibrationen haupt-
sachlich aufnimmt. Haufig sind der
Zeigefinger und der kleine Finger be-
troffen. Die Stérung macht sich durch
ein Kaltegefiihl der Hand, das bis zum
Gefiuihl des Absterbens reicht, und
durch blasse Haut bemerkbar.

Meist treten die Veranderungen bei
Arbeitsbeginn auf und werden durch

Kalteeinfluss begtinstigt, beispiels-
weise durch niedrige Temperaturen
im Winter. Die Durchblutungsstorun-
gen konnen sich bei Aufgabe der
schadigenden Einwirkung zuriick-
bilden.
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Vibrationsminderung ist
Unternehmerpflicht

Die Vermeidung von gesundheitli-
chen Gefahren durch Vibrationen ist
eine Verpflichtung fiir Unternehmer.
So will es die »Larm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung«. Unterneh-
mer mussen daflir sorgen, dass die
Arbeitsmittel nach dem Stand der Vi-
brationsminderungstechnik beschaf-
fen sind und betrieben werden.

MaRnahmen

Ein Beispiel verdeutlicht die verschie-
denen MaRnahmen und die Rangfol-
ge der MalRinahmen:

Auf einem Betriebsgelande werden
Waren mit Hilfe von Gabelstaplern
uber langere Strecken von einem Be-
reich (zum Beispiel Wareneingang) in
einen anderen (zum Beispiel Paletten-
lager) transportiert. Die Gefahrdungs-
beurteilung ergibt fir die Fahrer der
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Gabelstapler zu hohe Werte. Vibrati-
onsminderungsmafnahmen sind da-
her angezeigt.

Wie im Arbeitsschutz tblich, haben
auch hier technische Maltnahmen
Vorrang vor organisatorischen MaR-
nahmen und letztere Vorrang vor
dem Einsatz personlicher Schutzaus-
rustung.

N
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Sind Vibrationsminderungen

notwendig, steht am Anfang
eine Ursachenanalyse:

So machen Sie es richtig!

Welche Tatigkeit oder wel-
ches Arbeitsverfahren ist fiir
die zu hohe Vibrationsbelas-
tung ursachlich?

Welcher Arbeitsschritt ist fur

die Vibrationsbelastung
mafgeblich?

Kann dieser ersetzt werden?
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Im ersten Schritt ist festzustellen, ob
die Arbeitsaufgabe nicht mit alterna-
tiven Arbeitsverfahren durchgefiihrt
werden kann, die keine oder eine ge-
ringere Vibrationsbelastung aufwei-
sen. Beispielsweise konnte der Trans-
port auch durch Forderbander erfol-
gen. Die Gabelstapler waren dann fir
das Be- und Entladen der Bander ver-
antwortlich. Die Fahrstrecken und Ge-
schwindigkeiten waren geringer und
damit auch die Vibrationsbelastung
der Fahrer.

Sind alternative Arbeitsverfahren
nicht moglich, ist im zweiten Schritt
zu priifen, ob die vorhandenen Fahr-
bahnverhaltnisse verbessert werden
konnen, beispielsweise durch das
Beseitigen von Ausbriichen oder
Schwellen oder durch die Erneuerung
der Fahrbahndecke.

Ist dies nicht moglich oder sind be-
reits alle MalRnahmen getroffen, ist



zu prifen, ob die vorhandenen Gabel-
stapler durch neue, ergonomisch ver-
besserte Gabelstapler mit geringeren
Vibrationswerten ersetzt werden
kbnnen.

Ist auch dies nicht umsetzbar, ist zu
klaren, ob die vorhandenen Gabel-
stapler nicht durch den Einsatz von
Zusatzausrlstungen, wie beispiels-
weise optimierte Schwingsitze oder
eine andere Bereifung, dahingehend
verbessert werden konnen, dass die
Vibrationseinwirkung auf die Fahrer
reduziert wird.

Wenn diese MaRnahmen noch nicht
den gewdlnschten Erfolg erzielen,
sind die Beschaftigten auch im be-
stimmungsgemafen Einsatz und in
der sicheren und vibrationsarmen
Bedienung der Gabelstapler zu schu-
len und zu unterweisen. Hierzu zahlt

beispielsweise der Hinweis an die
Fahrer, dass im Bereich unebener
Flachen die Geschwindigkeit zu redu-
zieren ist oder bestimmte Bereiche
des Betriebsgelandes nicht befahren
werden.

Sind die MaRnahmen dann immer
noch nicht ausreichend, besteht im
letzten Schritt auch noch die Mog-
lichkeit, die Fahrdauer der Fahrer so
zu begrenzen, dass die einwirkenden
Vibrationen auf ein unschadliches
Mal reduziert werden kénnen.

=

Generell sollten Wartungsprogram-
me fiir die Gabelstapler aufgestellt
werden. Bei den Gabelstaplern ist da-
rauf zu achten, dass auch die Sitze in
das Wartungsprogramm aufgenom-
men werden. Die Fahrbahnen sind
auf Unebenheiten, Locher oder Aus-
briiche hin zu tUberpriifen und zu sa-
nieren.
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So machen Sie es richtig!

Sie haben unmittelbaren Einfluss auf die Hohe Ihrer Vibrations-
belastung:

Weisen Sie Ihre Vorgesetzten auf unebene Bereiche des Betriebsge-
landes hin, damit diese moglichst saniert werden.

Weisen Sie auch auf defekte Sitze oder Reifen hin, damit repariert
oder ausgetauscht werden kann.

Befahren Sie unebene Bereiche mit angemessener, reduzierter Ge-
schwindigkeit.

Passen Sie Ihre Fahrweise insgesamt an, um die Vibrationsbelas-
tung zu verringern. Zum Beispiel, indem Sie vorausschauend fahren
und abruptes Bremsen oder Beschleunigen vermeiden.

Stellen Sie den Sitz vor dem Fahren auf Ihr Gewicht ein. Nur so kann
die Dampfung des Sitzes optimal wirken.
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Fahrbahn

Der zu befahrende Untergrund spielt
fiir die Vibrationseinwirkung auf die
Fahrer eine wesentliche Rolle. Je un-
gunstiger die Fahrbahn ist, umso ho-
her ist auch die Vibrationseinwirkung.
Um die Vibrationsbelastung zu ver-
ringern, sollte daher in erster Linie auf
glatte Fahrbahnen geachtet werden.

Diese Forderung ist selbstverstand-
lich nicht Gberall umsetzbar, insbe-
sondere dann, wenn die Fahrbahn
»natirlich« ist, wie beispielsweise bei
Forstarbeiten. Auch beim Fahren auf
offentlichen StraBen kann man sich
die Fahrbahn nicht unbedingt aus-
suchen. Im Bereich des Handels und
der Warenlogistik werden allerdings
sehr viele Fahrten innerbetrieblich
vorgenommen, so dass die Beschaffen-
heit der Fahrbahnen durchaus im Ein-
flussbereich der Unternehmen liegt.
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Was ist zu beachten?

Eigene Messungen auf Flurforderzeu-
gen haben gezeigt, dass die Beschaf-
fenheit der Fahrbahn den groBten
Einfluss auf die Hohe der Vibrations-
exposition beim innerbetrieblichen
Transport hat. Ausbriiche, Schwellen,
StoRRe —all diese Unebenheiten
flhren zu einer hohen Vibrationsan-
regung der Fahrzeuge und der Fahrer.
In erster Linie ist daher darauf zu ach-
ten, die Fahrbahn in gutem Zustand
zu halten oder in einen guten Zu-
stand zu bringen.

So zeigten mehrere Messungen in
einem Mitgliedsunternehmen der
BGHW, dass beim Fahren eines Gabel-
staplers auf einem Freigelande, des-
sen Fahrbahn teils betoniert war, teils
Locher und Ausbriiche aufwies, etwa
doppelt so hohe Werte fiir die Vibra-
tionsbelastung des Fahrers auftraten
wie in einem anderen Bereich des

Freigelandes, auf einer mit Verbund-
pflaster belegten Fahrbahn. Beim
Fahren in einem dritten, Giberdachten
Bereich, wo die Fahrbahn aus ebenem
Estrichboden bestand, reduzierte sich
die Vibrationsbelastung des Fahrers
bei sonst gleichen Bedingungen auf
etwa ein Drittel. Die Fahrbahn hat in-
sofern einen sehr groRen Einfluss auf
die Vibrationsexposition der Fahrer.
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Geschwindigkeit

Messungen bei Gabelstaplern haben
gezeigt, dass im Geschwindigkeitsbe-
reich zwischen etwa 5 und 15 km/h
sich die Vibrationen am Sitzmontage-
punkt verdoppeln, wenn doppelt so
schnell gefahren wird. Dies bedeutet
andererseits, dass die Vibrationen
durch eine Halbierung der Geschwin-
digkeit — etwa beim Fahren iber ei-
nen holprigen Fahrbereich — ebenfalls
halbiert werden kénnen.

Selbstverstandlich ist diese MaRnah-
me nicht generell durchfiihrbar, weil
durch geringere Fahrgeschwindigkei-
ten auch die Umschlagsleistung re-
duziert wird. Andererseits zeigt diese
Messung, dass gezielte Geschwindig-
keitsbegrenzungen in einzelnen Teil-
bereichen auch zu signifikanten Vib-
rationsminderungen fiihren kénnen.
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Abstimmung von Sitz und
Fahrzeug

Nicht jeder Sitz passt auf jedes Fahr-
zeug. Dies betrifft nicht nur die mog-
lichen Befestigungsmoglichkeiten,
sondern in besonderem Maf3e auch
die Vibrationseigenschaften der Sitze.
Fahrzeuge haben, in Abhadngigkeit
von ihrer GroRe, Fahrzeugfederung
und ihrer Masse, eine ihnen eigene
Frequenzzusammensetzung. Die Sitze
wiederum haben ebenfalls jeweils
charakteristische Eigenschaften hin-
sichtlich ihres Vibrationsverhaltens.
Sind Sitz und Fahrzeug nicht aufein-
ander abgestimmt, kann die vibrati-
onsmindernde Wirkung des Sitzes
verpuffen, oder der Sitz kann die
einwirkenden Vibrationen sogar ver-
starken.

Ungeachtet der Abstimmung der Sit-
ze auf die jeweiligen Fahrzeuge, mis-
sen viele Sitze auch auf das Fahrerge-
wicht eingestellt werden. Dies betrifft
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insbesondere die Sitze von Flurforder-
zeugen. Dort werden hauptsachlich
mechanisch gefederte Sitze einge-
setzt. Deren Vibrationsminderungs-
system besteht aus einer mechani-
schen Feder und einem Dampferele-
ment. Dieses Feder-Dampfer-Element
kann seine Funktion nur dann erful-
len, wenn es richtig vorgespannt und
auf das jeweilige Fahrergewicht ein-
gestellt ist. Messungen haben ge-
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zeigt, dass ein guter Sitz, der bei rich-
tiger Einstellung eine Vibrationsmin-
derung von 60 bis 70 Prozent erzielt,
seine vibrationsmindernde Wirkung
bei falscher Einstellung auch vollig
verlieren kann. Die Gewichtsein-
stellung geschieht unmittelbar am
Sitz durch ein Rad, einen Hebel oder
eine Ratsche.

Eine falsche Einstellung der Sitze ist
haufig dann anzutreffen, wenn ein

Fahrzeug von mehreren Fahrern ge-
fahren wird. Ublicherweise bestimmt
der schwerste Fahrer die Einstellung
des Sitzes. Dies geschieht nicht etwa,
weil dieser auch der Starkste ist und
sich am besten durchsetzen kann.
Vielmehr empfinden wir es als sehr
unangenehm, wenn ein Sitz durch-
schldgt, also am Ende des Federungs-
weges anschlagt. Ist ein Sitz zu weich,
also auf ein zu geringes Korperge-
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wicht eingestellt, passiert aber genau  Vielfach fahren also Fahrer eher mit | %
das. Der Fahrer wird daher den Sitz einer zu harten Sitzeinstellung als

harter einstellen, so dass er bei ihm mit einer zu weichen. Hier empfiehlt

nicht mehr durchschlagt. Setzt sich es sich, vor jeder Fahrt die Gewichts-

dann ein leichterer Fahrer auf den einstellung zu kontrollieren und -

Sitz, schlagt der Sitz natirlich auch wenn notig — zu korrigieren. Das er-

bei ihm nicht durch. Allerdings kann fordert wenig Zeit und der Effekt ist

der Sitz auch nicht frei schwingen - enorm.

er ist vielmehr steif und hart. Im Ge-
gensatz zum Durchschlagen fallt uns
das jedoch nicht gleich auf.

47



Vibrationsminderung in der Praxis

Griffe

Handgehaltene Maschinen und Gera-
te — zum Beispiel Bohrmaschinen,
Winkelschleifer, Sdgen oder Frasen —
werden Ublicherweise an einem Griff
gehalten oder gefiihrt. Um die Vibra-

Konstruktiver Aufbau eines AV-Griffsystems an einem
elektrischen Aufbruchhammer
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Unwuchtausgleich (Kugeln) bei einer Schleifmaschine

tionsiibertragung auf den Bediener
zu reduzieren, werden von vielen Her-
stellern mittlerweile Gerate mit vibra-
tionsisolierten Griffen angeboten.
Hierzu werden je nach Hersteller Puf-
fer oder Masse-Feder-Systeme einge-
setzt, die den Griff gegeniiber dem
Gehause isolieren. Fiir den Bediener
bedeutet dies eine deutliche Reduzie-
rung der Vibrationsbelastung.

Werkzeuge

Das verwendete Werkzeug und die
durchzufiihrenden Tatigkeiten haben
bei handgehaltenen Maschinen einen
nicht zu unterschatzenden Einfluss
auf die Hohe der jeweiligen Vibrati-
onsexposition. Haben beispielsweise
Werkzeuge wie Schleifscheiben be-
reits eine entsprechende Unwucht, so
ist die Vibrationsbelastung grofer als
bei Verwendung eines Werkzeuges,
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das sehrviel genauer gearbeitet ist
und eine viel geringere Unwucht be-
sitzt.

Um die Unwucht von Schleifschei-
ben auszugleichen, werden bei-
spielsweise von verschiedenen Her-
stellern so genannte Autobalancer-

Systeme angeboten, die direkt auf die
Antriebswelle montiert sind. Diese
Systeme bestehen aus einem Ring, in
dem Stahlkugeln in einem Olbad frei
beweglich sind. Die Kugeln gleichen
im Betrieb die Unwucht der Schleif-
scheibe aus, wodurch die Vibrationen
signifikant reduziert werden konnen.

Handschuhe

Zur Reduzierung der Vibrationsbelas-
tung werden auch so genannte Anti-
vibrations-Handschuhe von verschie-
denen Herstellern angeboten. Sie
sind auf der Handinnenflache bei-
spielsweise mit Noppen oder Luft-
polsterungen ausgestattet.

In den Prospekten wird teilweise ver-

sprochen, dass mit diesen Handschu-
hen die Vibrationsbelastung um tiber
90 Prozent gemindert werden konne.
Messungen unter Laborbedingungen
haben allerdings gezeigt, dass die tat-
sachliche Vibrationsminderung deut-

lich geringer ist.

Nach verschiedenen Untersuchun-
gen sind Antivibrations-Handschuhe
erst ab Frequenzen von etwa 150 Hz
wirksam, dies entspricht Drehzahlen
von 9.000 U/min. Darliber hinaus
mussen Maschinen, die eine genaue
Flihrung erfordern, aufgrund der wei-
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Vibrationsschutz-Handschuh

chen Antivibrations-Handschuhe fes-
ter umschlossen werden. Dazu sind
grolere Krafte notwendig, was wie-
derum die Vibrationsibertragung auf
die Hande negativ beeinflusst.

Aufgrund dieser Einschrankungen
konnen nach derzeitigem Kenntnis-
stand Antivibrations-Handschuhe le-
diglich fur Maschinen mit Gberwie-
gend hohen Frequenzen von mehr als
150 Hz, deren Bedienung keine be-
sondere Fiihrung oder grof3en Krafte
erfordern, empfohlen werden.

Handschuhe sind im Allgemeinen im-
mer dann sinnvoll, wenn bei der Ar-
beit Kalte auftritt, beispielsweise bei
Forstarbeiten im Winter.
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Arbeitsmedizinische Vorsorge

Durch arbeitsmedizinische Vorsorge
sollen arbeitsbedingte Erkrankungen
und Berufskrankheiten moglichst
frihzeitig erkannt und ihrer Ent-
stehung vorgebeugt werden. Dartiber
hinaus soll die arbeitsmedizinische
Vorsorge auch zum Erhalt der Be-
schaftigungsfahigkeit und zur
Weiterentwicklung des betrieblichen
Gesundheitsschutzes beitragen.

Arbeitsmedizinische Vorsorge kann
sich auch auf ein Beratungsgesprach
beschranken. Die Art der Untersu-
chungsmethoden hangt davon ab, ob
zur Beratung des oder der Versicher-
ten durch den Arzt oder die Arztin
korperliche und klinische Untersu-
chungen fur erforderlich gehalten
werden oder nicht. Firr korperliche
und klinische Untersuchungen gilt
allerdings: nicht gegen den Willen
des Beschaftigten.

Arbeitsmedizinische Vorsorge wird
von Facharzten fir Arbeitsmedizin
oder von Arzten mit der Zusatzbe-
zeichnung Betriebsmedizin durchge-
flhrt. Die Kosten fur die Vorsorge
tragt der Arbeitgeber.

Die arbeitsmedizinische Vorsorge ist
in Deutschland durch die Verordnung
zur arbeitsmedizinischen Vorsorge
geregelt.

Unterschiedliche Arten
von Vorsorge

Bei der arbeitsmedizinischen Vorsorge
ist zu unterscheiden zwischen Pflicht-,
Angebots- und Wunschvorsorge.

Pflichtvorsorge ist —wie der Name
schon sagt — bei bestimmten Tatig-
keiten verpflichtend durchzufiihren.

Bei Vibrationen ist Pflichtvorsorge an-
gezeigt, wenn die Expositionsgrenz-
werte erreicht oder lberschritten
werden.

Angebotsvorsorge muss den Beschaf-
tigten vom Arbeitgeber angeboten
werden, die Beschaftigten missen
diese allerdings nicht wahrnehmen.
Es liegt somit in ihrer Entscheidung,
die arbeitsmedizinische Vorsorge vor-
nehmen zu lassen oder auch nicht.
Bei Vibrationseinwirkung ist Vorsorge
immer dann anzubieten, wenn die
Auslosewerte lberschritten werden.

Wunschvorsorge ist arbeitsmedizini-
sche Vorsorge, die der Arbeitgeber
den Beschaftigten tber den Anhang
der Verordnung zur arbeitsmedizini-
schen Vorsorge hinaus bei allen Tatig-
keiten zu gewdhren hat. Dieser An-



spruch besteht nur dann nicht, wenn
nicht mit einem Gesundheitsschaden
zu rechnenist.

Untersuchungen

Untersuchungen werden nach dem
Berufsgenossenschaftlichen Grund-
satz G 46 »Belastung des Muskel-
Skelettsystems einschlieRlich
Vibrationen« durchgefiihrt. Der
Grundsatz regelt dartiber hinaus

die entsprechenden Untersuchungs-
intervalle.

Ergebnis und
Bescheinigung des Arztes

Das Ergebnis und die Befunde der
arbeitsmedizinischen Vorsorge hat
der Arzt oder die Arztin schriftlich
festzuhalten und die oder den Be-
schaftigten darlber zu beraten. Auf
Wunsch wird der oder dem Beschaf-
tigten das Ergebnis zur Verfligung
gestellt. Eine Vorsorgebescheinigung
dartber, dass, wann und aus welchem
Anlass ein arbeitsmedizinischer
Vorsorgetermin stattgefunden hat,
wird ausgestellt und vom Unter-
nehmer archiviert. Diese Bescheini-
gung enthalt auch die Angabe, wann
weitere arbeitsmedizinische Vorsorge
aus arztlicher Sicht angezeigt ist.
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