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VORWORT

Die Richtlinie 2002/44/EG des Europaischen Parlaments und des Rates zum Schutz
von Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physika-
lische Einwirkungen (Vibrationen)* hat die Einflhrung von Mindestvorschriften auf
Gemeinschaftsebene zum Ziel, die Arbeitnehmer am Arbeitsplatz vor der Geféhr-
dung durch mechanische Schwingungen schitzen.

Diese EG-Richtlinie wurde in Deutschland vom Bundesministerium fir Arbeit und
Soziales (BMAS) mit der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (LarmVibra-
tionsArbSchV) umgesetzt. Die LarmVibrationsArbSchV ist am 09. Marz 2007 in Kraft
getreten.

Die Richtlinie 2002/44/EG nennt ,Expositionsgrenzwerte” und ,Auslésewerte”. Ferner
werden die Pflichten der Arbeitgeber in Bezug auf die Ermittlung und Bewertung der
Gefahrdungen genau benannt, die zu ergreifenden Mal3nhahmen zur Verringerung
oder Vermeidung der Exposition vorgeschlagen und Einzelheiten angefiihrt, wie die
Information und Schulung der Arbeitnehmer erfolgen muss. Ein Arbeitgeber, der die
Durchfiihrung von Arbeiten plant, von denen Gefahrdungen einer Vibrationsexpositi-
on* ausgehen, muss eine Reihe von Schutzmafhahmen vor und wahrend der ei-
gentlichen Arbeit umsetzen. Ferner verlangt die Richtlinie von den EU-
Mitgliedstaaten, ein geeignetes System fir die Gesundheitsiiberwachung von Arbeit-
nehmern einzurichten, die Gefahrdungen durch Vibrationen ausgesetzt sind.

Die Evaluierung und Beurteilung von Gefahrdungen durch Vibrationen sowie die
Umsetzung von Schutzmaflinahmen kdnnen kompliziert sein. Dieses rechtlich nicht
bindende ,Handbuch” soll eine Hilfe sein bei der Bewertung von Geféahrdungen durch
Hand-Arm-Vibrationen, der Bestimmung von Kontrollen zur Beseitigung bzw. Verrin-
gerung der Belastung sowie bei der Einfihrung von Systemen, die das Entstehen
und Fortschreiten von Erkrankungen verhindern.

Das vorliegende Handbuch tber Hand-Arm-Vibrationen basiert auf dem Manuskript
des rechtlich nicht bindenden Handbuchs der Generaldirektion Beschaftigung und
soziale Angelegenheiten, welches zu einem spateren Zeitpunkt veréffentlicht werden
soll. Ein Schwesterhandbuch tber Ganzkérper-Vibration ist vor kurzem erschienen.
Fir die Verwendung in Deutschland sind in dieser angepassten Version die wichtigs-
ten Anderungen vorgenommen worden. Der Stil der urspriinglichen Autoren wurde
beibehalten.

Die Begriffe ,Vibration“ und ,Vibrationen* sind in dieser Druckschrift als Synonym zu
».mechanische Schwingungen® zu verstehen.

* Kommentar zur deutschen Ubersetzung:

In der LArm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung wird der Begriff ,Vibration* ver-
wendet, in den Deutsche Normen und VDI-Richtlinien hingegen die Begriffe ,,.Schwin-
gungen” oder ,mechanische Schwingungen®.

In der deutschen Fassung der EG-Vibrationsrichtlinie wird der englische Begriff ,ex-
posure* mit ,Exposition” tibersetzt. In der Ubersetzung der 1SO 5349, auf die die EG-
Richtlinie verweist, sowie in der deutschen Fachliteratur wird fiir den Begriff ,exposu-
re* ,Einwirkung" oder je nach Zusammenhang auch ,Belastung” verwendet. Da das
vorliegende Handbuch eine Erlauterung der EG-Richtlinie darstellt, wurde in dieser
deutschen Fassung der Begriff ,Exposition” verwendet)
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KAPITEL 1 EINLEITUNG

Die EG-Richtlinie 2002/44/EG (,Vibrationsrichtlinie*) weist dem Arbeitgeber Pflichten zu mit
dem Ziel, die Gefahrdungen durch Hand-Arm-Vibrationen zu beseitigen oder auf ein Mini-
mum zu reduzieren (diese Pflichten sind in Anhang A zusammengefasst).

Dieses Handbuch soll Arbeitgebern helfen, Gefahrdungen durch Hand-Arm-Vibrationen zu
erkennen, Exposition und Gefahrdungen zu bewerten und MaBnahmen zum Schutz von
Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch Hand-Arm-
Vibrationen auszuwahlen.

Das Handbuch sollte in Verbindung mit der Vibrationsrichtlinie bzw. mit nationalen
Gesetzen und Vorschriften, welche die Anforderungen dieser Richtlinie umsetzen, gelesen
werden — darunter insbesondere die LarmVibrationsArbSchV.

Hand-Arm-Vibrationen werden durch Vibrationen verursacht, die tber die Handin-
nenflache und die Finger in Hande und Arme Ubertragen werden (siehe Anhang B).
Arbeitnehmer, deren Hande regelmé&Rig Vibrationen ausgesetzt sind, leiden maogli-
cherweise an Schadigungen des Hand- und Armgewebes, die zu den allgemein als
~Hand-Arm-Vibrations-Syndrom“* bekannten Symptomen fihren, siehe Anhang C.

In vielen Industriezweigen und Berufen sind Menschen von Gefahrdungen durch
Hand-Arm-Vibrationen betroffen. Die Risiken sind umso hdher, wenn stark vibrieren-
de Arbeitsmittel regelmaRig und Uber einen langeren Zeitraum eingesetzt werden. In
Untersuchungen konnte allerdings nachgewiesen werden, dass sich Gefahrdungen
durch Vibrationen tberwachen und Risiken durch gutes Management verringern las-
sen. Es wurde ebenfalls gezeigt, dass die Kosten fir derartige SchutzmalRnhahmen
nicht hoch sein miissen und in der Regel durch den Nutzen, d.h. der Erhaltung der
Gesundheit der Arbeitnehmer, ausgeglichen werden. Dartiber hinaus haben die
SchutzmalBhahmen gegen Vibrationen in vielen Fallen zu einer gesteigerten Effizienz
—__ gefihrt.

Die ,Vibrationsrichtlinie” (Richtlinie 2002/44/EG - siehe
Kasten ,Literaturhinweis”) legt Mindeststandards flr die
Kontrolle von  Gefahrdungen durch  Hand-Arm-
Vibrationen fest. Entsprechend der Vibrationsrichtlinie
waren die Mitgliedstaaten der Europaischen Union ver-
pflichtet, die Anforderungen aus der Richtlinie bis zum 6.
Juli 2005 in nationales Recht umzusetzen. Bei der natio-
nalen Umsetzung war der Grundsatz zu beachten, dass
durch die Umsetzung der EG-Richtlinie keine Ver-
schlechterung des Schutzes der Arbeithehmer gegen-
Uber dem gegenwaértigen Stand eintreten darf. Das nati-
onale Recht kann aber ein hoheres Schutzniveau fordern
als die EG-Richtline.

*Kommentar zur deutschen Ubersetzung:
Der Begriff “Hand-Arm-Vibrations-Syndrom” wird im Deutschen nicht verwendet. Man
spricht hier von ,vibrationsbedingten Erkrankungen®.
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Die LarmVibrationsArbSchV legt einen Auslosewert fiur die tégliche Vibrations-
exposition fest, bei dessen Erreichen oder Uberschreiten der Arbeitgeber verpflichtet
ist, die Gefahrdungen durch Hand-Arm-Vibrationen fir seine Beschéftigten zu Uber-
wachen und Praventionsmallnahmen durchzufihren, und definiert einen
Expositionsgrenzwert, der flr Arbeitnehmer nicht Gberschritten werden darf bzw. bei
dessen Erreichen unverziigliche MaRnahmen zu ergreifen sind®:

e Auslosewert A(8) von 2,5 m/s?
» Expositionsgrenzwert A(8) von 5 m/s?

Bei einer Exposition oberhalb des Auslosewerts besteht das Risiko einer Schadigung
durch Hand-Arm-Vibrationen. Die Vibrationsrichtlinie bzw. die L&armVibration-
sArbSchV verpflichtet den Arbeitgeber, dafiir Sorge zu tragen, dass die Gefahrdun-
gen durch Hand-Arm-Vibrationen beseitigt oder auf ein Minimum reduziert werden.
Diese Pflichten sind in Anhang A zusammengefasst.

Die Vibrationsrichtlinie ist eine Tochterrichtlinie der Rahmenrichtlinie (Richtlinie
89/391/EWG - siehe Kasten ,Literaturhinweise”), da viele Anforderungen und beson-
dere Verweise in der Vibrationsrichtlinie aus der Rahmenrichtlinie stammen. Ent-
sprechend ist die LA&rmVibrationsArbSchV eine Verordnung nach 88 18 und 19 des
Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG).

Dieses Handbuch hilft Arbeitgebern, die Bestimmungen der EG-Vibrationsrichtlinie
und ihrer nationalen Umsetzung in Deutschland Uber die LarmVibrationsArbSchV zu
Hand-Arm-Vibrationen zu erfiillen. Das Handbuch soll einen Uberblick tiber die Me-
thoden geben, die fur die Ermittlung und Beurteilung der Gefahrdungen eingesetzt
werden, und die Themen Auswahl und richtige Verwendung von Arbeitsmitteln, Op-
timierung von Methoden sowie Umsetzung von SchutzmalRnahmen (technischer
und/oder  organisatorischer  Natur) auf Grundlage einer  vorherigen
Geféahrdungsbeurteilung erértern. Dieses Handbuch gibt auch Auskunft tber die Art
der notwendigen Unterweisung und Unterrichtung der betroffenen Arbeitnehmer und
nennt wirkungsvolle Lésungen fur die weiteren in der Richtlinie 2002/44/EG bzw. der
LarmVibrationsArbSchV erwahnten Sachverhalte. Das Schaubild in Abbildung 1
zeigt, wie dieses Handbuch gegliedert ist.

! Nach § 15 LarmVibrationsArbSchV kénnen Ausnahmen bei den zusténdigen Arbeitsschutzbehérden (z.B. Regie-
rungsprasidium, Gewerbeaufsicht) beantragt werden.
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Literaturhinweis

EG-Vibrationsrichtlinie:

Richtlinie 2002/44/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002
Uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor
der Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen (Vibrationen) (16. Einzelrichtlinie in
Sinne des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG)

Umsetzung in Deutschland:

Verordnung zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch Larm und Vibrationen
(Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung — LarmVibrationsArbSchV) vom 06. Méarz
2007 (BGBI. I, Nr. 8, S. 261) in Kraft getreten am 09. Marz 2007

EG-Rahmenrichtlinie:

Richtlinie 89/391/EWG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 12. Juni 1989
Uber die Durchfihrung von MaRRnhahmen zur Verbesserung der Sicherheit und des Ge-
sundheitsschutzes der Arbeithehmer bei der Arbeit.

Umsetzung in Deutschland:

Gesetz lber die Durchfiihrung von MaRnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschaftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutz-
gesetz - ArbSchG) vom 07. August 1996 (BGBI. | S. 1246) zuletzt gedndert durch Artikel
227 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. I, Nr. 50, S. 2407) in Kraft getreten am
8. November 2006
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Abbildung 1: Schaubild Hand-Arm-Vibrationen
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KAPITEL 2 GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Ziel und Zweck der Gefahrdungsbeurteilung von Hand-Arm-Vibrationen ist es, Sie als Ar-
beitgeber in die Lage zu versetzen, eine fundierte Entscheidung Uber die MaRhahmen zu
treffen, die erforderlich sind, um die Exposition von Arbeitnehmern gegeniiber Hand-Arm-
Vibrationen zu vermeiden bzw. angemessen zu uberwachen.

In diesem Kapitel zeigen wir lhnen, wie Sie entscheiden kdnnen, ob Sie moglicherweise
ein Problem mit Expositionen gegenuber Hand-Arm-Vibrationen in Ihrem Betrieb haben,
ohne dass Sie hierfir Messungen vornehmen oder detailreiche Kenntnis von Expositions-
beurteilungen haben miissen.
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2.1 Grundlegendes zur Gefahrdungsbeurteilung
Die Gefahrdungsbeurteilung sollte:

« erkennen, wo eine potenzielle Gefahrdung

durch Hand-Arm-Vibrationen vorliegt,

« die Exposition der Arbeitnehmer abschat-
zen und mit dem Auslosewert und Ex-
positionsgrenzwert vergleichen,

die verfugbaren MalRnahmen der Risiko-
Uiberwachung festlegen,

die MalRBnahmen angeben, die Sie ergrei-
fen wollen, um die Gefahrdung durch
Hand-Arm-Vibrationen zu Uberwachen
und vor ihnen zu schitzen und

« die Beurteilung mit ihren einzelnen Schrit-

ten und MalRnahmen und deren Wirksamkeit dokumentieren.

Als erstes sollten Sie die Arbeitstétigkeit, und die Ablaufe beobachten sowie die zum Ein-
satz kommenden Werkzeuge und Arbeitsmittel ermitteln und sich dann folgende Frage
stellen: ,Werden in meinem Betrieb handgehaltene oder handgefiihrte kraftbetriebene
Arbeitsmittel oder Arbeitsmittel mit Handvorschub eingesetzt?" Wenn dies der Fall ist,
kann es erforderlich sein, dass Sie ein Management der Vibrationsexposition bendétigen. In
Tabelle 1 werden einige Fragen aufgefiihrt, die Ihnen bei der Entscheidung helfen, ob wei-
tere MalRnahmen erforderlich sind. Abbildung 2 zeigt Beispiele fir die Vibrationsintensitat
einiger Werkzeuge und Maschinen, die diese Gefahrdung verursachen.

Es ist wichtig, dass Arbeithehmer und ihre Vertreter Uber die Gefahrdungsbeurteilung der
Vibrationen informiert und an ihr beteiligt sind. Eine wirksame Partnerschaft mit Arbeit-
nehmern tragt dazu bei, dass die fur die Gefahrdungsbeurteilung verwendeten Informatio-
nen auf realistischen Einschatzungen der Arbeitstatigkeit und der dafir aufgewendeten
Zeit beruhen.

Die Faktoren, die die Tages-Vibrationsexposition eines Menschen bestimmen, sind die
frequenzbewertete Schwingungsbeschleunigung und die Dauer der Exposition. Je starker
die Vibrationen bzw. je langer die Expositionsdauer, desto hoher ist die Vibrationsexpositi-
on der betroffenen Person.
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Tabelle 1: Einige Fragen, die bei der Entscheidung helfen, ob weitere Malinahmen erfor-
derlich sind.

Verwenden Sie rotierende Werkzeuge (z.B. Schleif-  und Poliermaschinen)?

Bei manchen rotierenden Werkzeugen ist es mdglich, dass der Auslésewert bereits nach rund
30 Minuten Uberschritten wird. Wenn ein Arbeitnehmer langer als 2 Stunden/Tag mit diesen
Werkzeugen arbeitet, mussen Sie auf jeden Fall MalRnahmen ergreifen.

Verwenden Sie Stol3- oder Schlagwerkzeuge (z.B. hdmm  ernde Werkzeuge )?

Bei Stol3- oder Schlagwerkzeugen kann das Ausmalfd der Vibrationen wesentlich hdher als bei
rotierenden Werkzeugen sein. Bei manchen Werkzeugen mit Hammerwirkung ist es méglich,
dass der Ausldsewert bereits nach wenigen Minuten Uberschritten wird. Wenn ein Arbeitneh-
mer langer als eine halbe Stunde/Tag mit diesen Werkzeugen arbeitet, miissen Sie auf jeden
Fall MaRnahmen ergreifen.

Warnen die Hersteller oder Lieferanten lhrer Werkze  uge vor einer Gefahrdung durch Vibrati-
onen?

Wenn bei lhnen handgefiihrte kraftbetriebene Maschinen im Einsatz sind, die den Nutzer ei-
nem Risiko einer Schadigung durch Vibrationen aussetzen, sollte der Hersteller in der Be-
triebsanleitung darauf hinweisen.

Verursachen vibrierende Werkzeuge wéahrend oder nach ihrer Verwendung ein Gefiuihl von
Kribbeln oder Taubheitsgefuhl in den Handen?

Ein Gefuhl des Kribbelns oder der Taubheit an den Handen lasst sich méglicherweise wahrend
oder nach der Verwendung einer kraftbetriebenen Maschine feststellen und ist dann ein Hin-
weis auf eine Gefahrdung durch Hand-Arm-Vibrationen bei langfristiger Verwendung einer
Maschine.

Haben Arbeithnehmer mit Vibrationsexposition bereits Symptome eines ,Hand-Arm-
Vibrations-Syndroms"* gemeldet?

Ein nachgewiesenes ,Hand-Arm-Vibrations-Syndrom* * bedeutet, dass die Exposition gegen-
Uber Vibrationen gemanagt werden muss. Wenn Symptome mit Expositionen in Verbindung
gebracht werden, die unterhalb des Auslésewertes liegen, kénnen auf diese Weise Arbeitneh-
mer mit einer besonderen Empfindlichkeit gegentiber Hand-Arm-Vibrationen ausfindig gemacht
werden.

* Kommentar zu deutscher Ubersetzung:
Der Begriff “Hand-Arm-Vibrations-Syndrom” wird im Deutschen nicht verwendet. Man spricht hier
von ,vibrationsbedingten Erkrankungen®.
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Abbildung 2:
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Beispiele fUr die Vibrationsintensitét bei handelsublichen Maschinen
Bandbreite der Vibrationswerte fiir handelsubliche Arbeitsmittel auf dem européi-
schen Markt. Diese Angaben dienen lediglich der Ver  anschaulichung. Siehe Anhang B
fur weitere Einzelheiten.
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2.2 Ermittlung der Expositionsdauer

Zur Ermittlung der taglichen Vibrationsexposition ist es
erforderlich, die Dauer, die Maschinenbediener Vibratio-
nen ausgesetzt sind, abzuschétzen. Erfahrungen zeigen,
dass die Einwirkungszeit bei der Gefahrdungsbeurteilung
haufig berschétzt wird.

Dieses Kapitel erortert die notwendigen Informationen
Uber die Expositionsdauer und deren Ermittlung.

Bevor man die Tages-Vibrationsexposition A(8) abschatzen kann, muss man die gesamte
Dauer der Tages-Exposition gegeniiber Vibrationen aus jeder eingesetzten Maschine bzw.
Prozess kennen. Bitte achten Sie darauf, nur die Zeit zu bertcksichtigen, in der der Ar-
beitnehmer Vibrationen ausgesetzt ist. Zeiten, in denen der Beschaftigte das Arbeitsmittel
weggelegt hat oder es zwar héalt, aber es aulier Betrieb ist, dirfen nicht mit gezahlt wer-
den.

Unter Kontakt- bzw. Auslésezeit versteht man die Zeit, in der die Hande tatsachlich den
Vibrationen des Werkzeugs oder dem Werkstiick ausgesetzt sind. Die Einschaltdauer ist
haufig wesentlich kirzer als die Zeit, die man insgesamt mit der Aufgabe befasst war, und
wird von den Bedienern in der Regel zu hoch eingeschatzt. Die Methode, die zur Schat-
zung der Einschaltdauer verwendet wird, hangt oft davon ab, ob die Verwendung des
Werkzeuges kontinuierlich oder mit Unterbrechungen erfolgt.

Werkzeug im Dauerbetrieb

Beispiel: der mehrstiindige Einsatz einer Schleifmaschine zur Entfernung von grofR3en
Materialmengen

Beobachten Sie die Arbeit wahrend eines reprasentativen Abschnitts des Arbeitsta-
ges und notieren Sie, zu welchen Zeiten das Werkzeug in Betrieb ist. Eine Stoppuhr
oder eine Videoaufzeichnung kann hier von Nutzen sein.

Werkzeug im intermittierenden Betrieb

Beispiel: Einsatz eines Schlagschraubers zum Festziehen von Radmuttern an Fahr-
zeugen.

Vielleicht kdnnen Sie an Informationen Uber die Anzahl von Arbeitsvorgangen je Ar-
beitstag gelangen (z.B. die Anzahl von téglich fertig gestellten Bauteilen). Wenn die
durchschnittliche Vorgangsdauer durch Beobachtung der Arbeitsleistung in einem
beispielhaften Zeitraum geschéatzt wird, kann die gesamte Tagesdauer errechnet
werden.

Bei unserem Beispiel eines Schlagschraubers kennen Sie mdglicherweise die An-
zahl der pro Tag ausgebauten und neu eingebauten Rader sowie die Anzahl der
Radmuttern je Rad. Nun missen Sie noch in Erfahrung bringen, wie lange es ubli-
cherweise dauert, ein Rad aus- und neu einzubauen.

Arbeitsmuster mussen sorgfaltig studiert werden. So arbeiten manche Arbeitnehmer nur
zu bestimmten Zeiten pro Tag oder pro Woche mit vibrierenden Werkzeugen. Typische
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Einsatzmuster sollten erarbeitet werden, denn sie sind ein wichtiger Faktor in der Berech-
nung der wahrscheinlichen Vibrationsexposition einer Person.

Literaturhinweis

DIN EN ISO 5349-2:2001 Mechanische Schwingungen — Messung und Bewertung
der Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen. Teil 2:
Praxisgerechte Anleitung zur Messung am Arbeitsplatz

DIN V 45694: 2006 (Deutsche Fassung von CEN/TR 15350) Mechanische Schwin-
gungen — Anleitungen zur Beurteilung der Belastung durch Hand-Arm-Schwingungen
aus Angaben zu benutzten Maschinen, einschlieBlich Angaben von den Maschinen-
herstellern.

2.3 Ermittlung der Vibrationsintensitat

Die Gefahrdung durch Hand-Arm-Vibrationen beruht auf
dem Vibrationsgesamtwert a,, er ist die Wurzel aus der
Summe der Quadrate der frequenzbewerteten Beschleuni-
gung in den drei orthogonalen Richtungen x, y und z:

ahv :\/a‘rfwx+aﬁwy+a‘§wz

Der Wert wird an dem Punkt bewertet, an dem die Vibratio-
nen die Hand erreichen (siehe Anhang B).

Die Vibrationsinformationen, die Sie flur die Anfertigung lhrer
Vibrationsbeurteilung nutzen, missen so weit wie mdglich
der vermuteten Vibrationsemission der Arbeitsmittel ent-
sprechen, die Sie einzusetzen beabsichtigen und zwar in
der Art, wie Sie diese einsetzen wollen.

In diesem Kapitel schauen wir uns an, wie die Vibrationen
auf Grundlage von Herstellerdaten sowie sonstigen verof-
fentlichten Daten und Messungen am Arbeitsplatz abge-
schatzt werden kénnen.

2.3.1 Verwendung der Emissionsdaten des Herstellers

Die ,Maschinenrichtlinie” der Europaischen Union (Richtlinie 98/37/EG) legt die wesentli-
chen Anforderungen an die Sicherheit und Gesundheit fir Maschinen, die innerhalb der
Europaischen Union in Verkehr gebracht werden, einschlie3lich spezifischer Anforderun-
gen an Vibrationen fest.

Die Maschinenrichtlinie fordert Hersteller, Importeure und Lieferanten von Maschinen un-
ter anderem auf, Angaben Uber die Emissionen von Hand-Arm-Vibrationen zu machen.
Diese Angaben uber die Vibrationsemission sollten aus den Anleitungen und Begleitdo-
kumenten der Maschine hervorgehen.

Die von Herstellern angegebenen Werte zur Vibrationsemission beruhen in der Regel auf
harmonisierten europdaischen Vibrations-Priifverfahren, die von européischen bzw. interna-
tionalen Normungsorganisationen erarbeitet wurden. Sie basieren (seit dem Jahre 2005)
auf der DIN EN 1SO 20643. Beispiele sind die Normenreihe EN 1SO 8662 fir pneumati-
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sche und sonstige nicht elektrische Werkzeuge sowie die Normenreihe EN 60745 flr E-
lektrowerkzeuge.

Die Angabe der Emissionswerte ermoglicht den Kaufern, Maschinen miteinander zu ver-
gleichen, die nach denselben normierten Prifverfahren getestet wurden. Die Emissions-
werte kdnnen grofRe Unterschiede zwischen den Maschinen aufzeigen, so dass stark vib-
rierende Maschinen vermieden werden konnen.

Die Emissionsdaten der Hersteller informieren Sie ferner dartiber, welcher Anteil an Vibra-
tionen bei Verwendung eines bestimmten kraftbetriebenen Werkzeugs in die Hand ein-
dringen kann. Diese Angabe kann bei der Schatzung der Tages-Exposition und der Beur-
teilung der Gefahrdung hilfreich sein.

Derzeit neigen die Vibrations-Prufverfahren dazu, die Vibrationen von Werkzeugen bei
Einsatz am Arbeitsplatz zu unterschatzen und beruhen in der Regel auf Messungen in
einer einzigen Vibrationsrichtung. DIN V 45694:2006 (Deutsche Fassung von CEN/TR
15350) empfiehlt, den fur die Gefahrdungsbeurteilung vom Hersteller angegebenen Emis-
sionswert in den meisten Fallen mit einem werkzeugtypabhangigen Faktor zu multiplizie-
ren:

Werkzeuge mit Verbrennungsmotor:  x1
Pneumatische Werkzeuge: x 15 bis x2

Elektrische Werkzeuge: x15 bis x2

Liegen die vom Hersteller angegebenen Emissionswerte unter 2,5m/s?, sollte ein Wert von
2,5m/s? eingesetzt und mit einem geeigneten Faktor multipliziert werden.

Mehr Informationen zu den vorgenannten Multiplikationsfaktoren finden Sie in DIN V
45694:2006 (Deutsche Fassung von CEN/TR 15350). Liegen bei einer Bandbreite von
Multiplikationsfaktoren gleichzeitig keine genaueren Informationen vor, sollte der héhere
Wert verwendet werden.

Viele harmonisierte europaische Vibrations-Prifverfahren befinden sich gegenwartig (im
Jahre 2007) in der Uberarbeitung. Die iiberarbeiteten Priifverfahren diirften zu verbesser-
ten Emissionswerten fiuhren, die mit den dlteren Emissionsdaten nicht direkt vergleichbar
sind, aber einen praziseren Hinweis auf die am Arbeitsplatz erlebten Vibrationen liefern.

Literaturhinweis

DIN EN 12096:1997 Mechanische Schwingungen - Angabe und Nachprifung von Schwin-
gungskennwerten

DIN EN ISO 20643:2005 Mechanische Schwingungen - Handgehaltene und handgefiihrte
Maschinen. Grundsatzliches Vorgehen bei der Ermittlung der Schwingungsemission

DIN V 45694:2006 (Deutsche Fassung von CEN/TR 15350) Mechanische Schwingungen —
Anleitungen zur Beurteilung der Belastung durch Hand-Arm-Schwingungen aus Angaben zu
benutzten Maschinen, einschlieBlich Angaben von den Maschinenherstellern
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2.3.2 Verwendung von weiteren Daten

Es gibt weitere Informationsquellen tber Vibrationsintensitaten, die haufig ausreichen, um
Ihnen eine Entscheidung dartiber zu erméglichen, ob es zu einer Uberschreitung des Aus-
I6sewerts bzw. des Expositionsgrenzwerts kommen kann.

Ihre berufsstandische Vertretung oder vergleichbare Organisation verfigt moglicherweise
ebenfalls Gber nitzliche Vibrationsdaten; ferner gibt es im Internet internationale Daten-
banken zum Thema Vibrationen, die fir Sie interessant sein kénnen. Diese Informationen
eignen sich bei manchen Arbeitgebern sicherlich fir eine erste Beurteilung der Vibration-
sexposition.

Zu weiteren Informationsquellen zum Thema Vibrationen gehdren auf Vibrationen spezia-
lisierte Berater, Berufsgenossenschaften, Berufsverbédnde, Hersteller und Arbeitsschutz-
behdrden. Weitere Informationen finden Sie in zahlreichen technischen oder wissenschaft-
lichen Publikationen und im Internet sowie Informationen zu typischen Vibrationen im
praktischen Gebrauch auf Internetseiten einiger Hersteller. Die beiden nachfolgend ange-
gebenen européischen Internetseiten halten Herstellerdaten zur Standardvibrationsemis-
sion zusammen mit Messwerten aus dem praktischen Gebrauch einer Reihe von Maschi-
nen bereit:

http://www.las-bb.de/karla/index.htm

http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/wbvhome.lasso

Idealerweise sollten Sie Vibrationsangaben fiir das Arbeitsmittel (Fabrikat und Typ), das
Sie beabsichtigen einzusetzen, verwenden. Sollten diese Angaben jedoch nicht zur Verfi-
gung stehen, kann es erforderlich sein, mit Informationen zu beginnen, die sich auf &hnli-
che Arbeitsmittel beziehen. Sobald genauere Daten vorliegen, tauschen Sie diese gegen
die anfangs verwendeten aus.

Wenn Sie mit veroffentlichten Vibrationsinformationen arbeiten, sollten folgende, zu be-
ricksichtigende Faktoren abgedeckt sein:

. Art des Arbeitsmittels (z. B. Aufbruchhammer)

. Kategorie des Arbeitsmittels (z. B. Leistung oder Grof3e)

. Antriebsquelle (z. B. pneumatisch, hydraulisch, elektrisch
oder Verbrennungsmotor)

. Samtliche vibrationsdampfende Vorrichtungen (z. B. gefederte Griffe)

. Aufgabe, fur die das Arbeitsmittel eingesetzt wurde, als die Vibrationsinformatio-
nen erstellt wurden

. Betriebsbedingungen des Arbeitsmittels

. Art des Materials, auf dem es eingesetzt wurde.

Bei Verwendung von verdffentlichten Vibrationsdaten hat es sich bewahrt, Daten aus zwei
oder mehr Quellen miteinander zu vergleichen.
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2.3.3 Messung der Vibrationsintensitat

In vielen Situationen wird es nicht notwendig y4
sein, Vibrationsintensitat zu messen. Doch man
sollte wissen, wann Messungen durchgefuhrt
werden missen.

In diesem Kapitel schauen wir uns an, wo und
welche Vibrationen gemessen und wie diese
festgehalten werden.

X

In einigen Fallen wird es nicht mdglich sein, die
erforderlichen Informationen (vom Ausristungslie-
ferant oder anderen Quellen) Gber die vom Werk-
zeug oder Arbeitsprozess produzierten Vibrationen
zu bekommen. In diesen Fallen missen evtl.
Messungen der Vibrationen am Arbeitsplatz vorge-
nommen werden.

Das Messen von Vibrationen ist eine schwierige
und komplexe Aufgabe. Sie kdnnen entscheiden,
ob Sie die Messungen selbst durchfiihren oder ei-
nen Berater hiermit beauftragen wollen. In beiden
Fallen muss die Person, die die Messungen vor-
nimmt, Uber ausreichenden Sachverstand und Er-
fahrung verfigen.

Was wird gemessen?

Fir die Ermittlung der Vibrationsexposition auf das Hand-Arm-System des Menschen soll-
te die in der Europaischen Norm DIN EN 1SO 5349-1:2001 definierte Methode verwendet
werden. Praktische Anleitungshilfe Gber die Verwendung der Methode zur Messung von
Vibrationen am Arbeitsplatz liefert die Norm DIN EN 1SO 5349-2:2001.

Die Messgrof3e ist die frequenzbewertete Schwingbeschleunigung der Kontaktstelle der
Hand an der Oberflache des Werkzeuges, des Griffes oder des Werkstiickes (siehe
Anhang B); sie wird in der Einheit Meter pro Sekunde im Quadrat (m/s2) ausgedriickt.

Vibrationsmessungen durchfihren

Messungen sollten zu Vibrationswerten filhren, die reprasentativ fir die Vibrationen wah-
rend der Arbeitszeit des Bedieners sind. Aus diesem Grund ist es wichtig, die Betriebsbe-
dingungen und Messzeitraume so auszuwahlen, dass dieses Ziel erreicht werden kann.

Werden Werkzeuge mit beiden Handen gehalten, miissen die Messungen an den Positio-
nen beider Hande erfolgen. Der héchste Wert wird fur die Ermittlung der Vibrationsexposi-
tion herangezogen.
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Literaturhinweis

DIN EN ISO 5349-1:2001 Mechanische Schwingungen - Messung und Bewertung der
Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen — Teil 1: Allge-
meine Anforderungen

DIN EN ISO 5349-2:2001 Mechanische Schwingungen - Messung und Bewertung der
Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen — Teil 2; Praxis-
gerechte Anleitung zur Messung am Arbeitsplatz

2.4 Berechnen der Tages-Vibrationsexposition

Die Tages-Vibrationsexposition hdngt sowohl vom Ausmal} der Vibrationen als auch von
der Dauer der Exposition ab.

In diesem Kapitel schauen wir uns an, wie sich die Tages-Vibrationsexposition aus den
Expositionszeiten und den Angaben zur Vibrationsintensitat errechnet.

In Anhang D finden Sie einige Instrumente, die Ihnen die Berechnung der Tages-
Exposition und das Management der Expositionszeiten vereinfachen. In Anhang E finden
Sie ausgearbeitete Beispiele zur Berechnung der Tages-Vibrationsexposition.

2.4.1 Tages-Vibrationsexposition

Die Tages-Vibrationsexposition, A(8), errechnet sich aus Vibrationsintensitat und Expositi-
onszeit. Wie beim Vibrationsgesamtwert ist die Einheit der taglichen Vibrationsexposition
Meter pro Sekunde im Quadrat (m/s?). In Anhang E finden Sie Beispiele fur die Errech-
nung der Tages-Vibrationsexposition A(8).

2.4.2 Teil-Vibrationsexposition

Ist eine Person mehr als einer Vibrationsquelle ausgesetzt (vielleicht, weil sie zwei oder
mehr unterschiedliche Werkzeuge oder Prozesse am Tag nutzt), wird eine Teil-
Vibrationsexposition aus der Grol3e und der Dauer fur jede Quelle errechnet. Die Teil-
Vibrationswerte werden zusammengefasst und ergeben den taglichen Gesamtwert der
Exposition A(8) fur die betreffende Person. In Anhang E finden Sie Beispiele fur die Er-
rechnung der Tages-Vibrationsexposition.

Jede Teil-Vibrationsexposition steht fur den Anteil, den eine bestimmte Vibrationsquelle
(Werkzeug oder Prozess) an der taglichen Gesamtexposition des Arbeitnehmers hat.
Kenntnis der Teilexpositionswerte wird Ihnen bei der Definition lhrer Prioritdten helfen:
SchutzmalRnahmen sollten vorrangig die Werkzeuge bzw. Prozesse betreffen, die die
hdchsten Teil-Vibrationsexpositionswerte haben.
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2.4.3 Unsicherheit in der Beurteilung der Tagesexposition

Die Unsicherheit in der Beurteilung des Tagesexpositionswertes hangt von zahlreichen
Faktoren ab, siehe DIN EN I1SO 5349-2:2001. Hierzu zahlen:

. Unsicherheit bei Messeinrichtung/Kalibrierung

. Genauigkeit der Quellenangaben (z. B. Emissionsdaten des Herstellers)

. Unterschiede zwischen den Bedienern von Maschinen (z. B. im Hinblick auf Er-
fahrung, Arbeitstechnik oder Konstitution)

. Fahigkeit der Arbeitnehmer zur Wiedergabe typischer Arbeitsvorgdnge wahrend
der Messungen

. Wiederholbarkeit der Arbeitsaufgaben

. Umweltfaktoren (z. B. Larm, Temperatur)

. Unterschiede zwischen den Maschinen (z. B. ist eine Wartung erforderlich, hat
die Maschine eine Aufwarmphase durchlaufen?).

. Abnutzung von eingesetzten Teilen oder Schleifmitteln (z. B. ist das S&geblatt
scharf, ist die Schleifscheibe abgenutzt?)

Bei Messung von Vibrationsgrof3e und Expositionszeit kann die Unsicherheit in Verbin-
dung mit der Beurteilung von A(8) bedeuten, dass der errechnete Wert 20% Uber bzw.
40% unter dem wirklichen Wert liegt. Bei Schatzung der Expositionszeit bzw. bei Schét-
zung der Vibrationsintensitat, z. B. beruhend auf Informationen der Arbeithnehmer (Exposi-
tionszeit) oder des Herstellers (Vibrationsintensitat), kann die Unsicherheit in der Beurtei-
lung der Tagesexposition wesentlich hdher sein.

Literaturhinweis

DIN EN ISO 5349-2:2001 Mechanische Schwingungen — Messung und Bewertung der
Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen — Teil 2:
Praxisgerechte Anleitung zur Messung am Arbeitsplatz.

DIN V 45694:2006 Mechanische Schwingungen — Anleitung zur Beurteilung der Belas-
tung durch Hand-Arm-Schwingungen aus Angaben zu den benutzten Maschinen ein-
schlie3lich Angaben von den Maschinenherstellern (CEN/TR 15320:2006)
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KAPITEL 3 VERMEIDUNG ODER VERRINGERUNG DER
EXPOSITION

Im Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung missen wir Uber eine Strategie verfigen, die
geeignet ist, die Exposition gegeniiber Hand-Arm-Vibration wirksam zu begrenzen.

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie eine Uberwachungsstrategie entwickeln, lhre
Uberwachungsmalnahmen priorisieren und die Wirksamkeit lhrer SchutzmalRnahmen
Uberwachen kénnen.
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3.1 Entwicklung eines Vibrationsminderungsprogramms

Zur Gefahrdungstuiberwachung missen Sie Uber eine Strategie verfiigen, die geeignet ist,
die Exposition gegeniiber Hand-Arm-Vibrationen wirksam zu verringern.

In diesem Kapitel schauen wir uns den Entwicklungsprozess einer Uberwachungsstrategie
an, die auch eine Priorisierung lhrer UberwachungsmafRnahmen umfasst.

Im Rahmen lhrer Gefahrdungsbeurteilung missen Methoden zur Expositionstiberwachung
festgestellt werden kénnen. Wahrend Sie die Vibrationsexposition beurteilen, sollten Sie
gleichzeitig Uber die sie verursachenden Arbeitsprozesse nachdenken. Wenn Sie verstehen,
warum Arbeitnehmer starken Vibrationen und Gefahrdungen durch ergonomisch ungenu-
gende Arbeitsgestaltung ausgesetzt sind, kdnnen Sie Methoden zur Verringerung oder Be-
seitigung von Gefahrdungen einfacher erkennen.

Die wichtigen Schritte in diesem Ma-

nagementprozess sind:
Beispiel:
Verwendung der Teil-Vibration sexposition zur

* Lokalisieren der Hauptvibrations- Erstellung einer Gefahrdungs-Rangliste

quellen,

* Priorisieren  dieser Quellen nach Ein Stahlarbeiter arbeitet mit zwei Werkzeugen, einem

ihrem Anteil an der Exposition,
Ermitteln und Evaluieren von még-
lichen Losungen im Hinblick auf
Praktikabilitat und Kosten,

Schleifer mit einer Vibrationsemission im Betrieb von
7m/s2 und einem MeilRelhammer mit einer Vibration-
semission im Betrieb von 16m/s2. Der Schleifer wird
insgesamt 2% Stunden/Tag benutzt, der Schweil3er-

« Aufstellen von realistischen Zielen, | hammer 15 Minuten lang.

* Zuweisen von Prioritaten und .
Erstellen  eines  ,Aktionspro- | * Schleifer (7 m/s? 2% h): Aqy(8) = 3,9 mis?

programm nach § 10 (4) L&rm-
VibrationsArbSchV),

» Definieren der Zustandigkeiten des
Managements und Bereitstellen
von angemessenen Ressourcen,

e Umsetzen des Programms,

« Uberwachen des Fortschritts,

* Evaluieren des Programms.

Gesamtbelastung: A(8) = 4,8 m/s?

Auch wenn der MeiRelhammer eine hdohere Vibrati-
onsgroRe als der Schleifer hat, zeigen die Teil-
Expositionswerte, dass die Verwendung des Schleifers
den groeren Anteil an der Gesamt-
Vibrationsbelastung des Arbeitnehmers hat. Aus die-
sem Grunde sollte man im Rahmen der Gefahrdungs-
verringerung das Hauptaugenmerk auf den Schleifer
richten.

Der Ansatz, fur den Sie sich entschei-

den, um die Gefahrdungen aus Hand-
Arm-Vibrationen zu verringern, wird von den praktischen Aspekten ihrer spezifischen Pro-
zesse und dem aktuellen Ausmal} der Exposition abhangen.

Moglicherweise mussen Sie lhre Uberwachung fiir Arbeitnehmer mit einem besonderen
Erkrankungsrisiko andern. Hierunter fallen beispielsweise Arbeitnehmer, die fur durch Vibra-
tionen verursachte Erkrankungen anfalliger sind und bereits Anzeichen fir eine sich entwi-
ckelnde Erkrankung bei einer Exposition unterhalb des Auslésewertes zeigen.

Die Rahmen-Richtlinie bzw. ihre Umsetzung in Deutschland Gber das Arbeitsschutzgesetz
nennt folgende Hierarchie fir die Umsetzung eines Programms von Praventionsmalnah-
men:

a) Vermeidung von Gefahrdungen,
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b) Beurteilung der unvermeidbaren Gefahrdungen,
c) Bekampfung der Gefahrdungen an der Quelle,

d) Anpassen der Téatigkeit an den Einzelnen, insbesondere bei der Gestaltung von Ar-
beitsplatzen, der Auswahl der Arbeitsmittel und der Produktionsmethoden und dies
vor allem im Hinblick auf eine Verringerung von monotonen Arbeitsvorgéangen und Ar-
beiten mit vorgegebenem Durchsatz sowie auf eine Verringerung der gesundheitli-
chen Auswirkungen,

e) Berlcksichtigung des technischen Fortschritts,
f)  Austauschen von Geféhrlichem gegen Ungeféahrliches bzw. weniger Geféhrliches,

g) Entwicklung einer koharenten umfassenden Praventionspolitik, die der Technologie,
der Arbeitsorganisation, den Arbeitsbedingungen, dem Verhaltnis der Kollegen unter-
einander und dem Einfluss der Faktoren aus dem Arbeitsumfeld Rechnung tragt,

h) Kollektiven SchutzmalBnahmen wird Vorrang vor persénlichen Schutzmaflinahmen
eingeraumt,

i) Die Arbeitnehmer erhalten angemessene Anweisungen.

3.2 Anhorung und Beteiligung der Arbeitnehmer

Erfolgreiches Gefahrdungsmanagement beruht auf der Mitarbeit und der Einbeziehung der
Arbeitnehmer, insbesondere ihrer Vertreter. Arbeitnehmervertreter kénnen ein wirkungsvol-
les Verbindungsglied in der Kommunikation mit den Beschéftigten sein und Arbeithehmern
helfen, arbeitschutzrelevante Informationen zu verstehen und umzusetzen.

Einige Schutzmalnahmen bei Hand-Arm-Vibrationen werden sich sehr schnell und prob-
lemlos umsetzen lassen, andere wiederum bringen Anderungen in der Arbeitsorganisation
mit sich. Haufig lassen sich diese Veranderungen nur in Abstimmung mit den Arbeithehmer-
vertretern wirksam regeiln.

Zu einer wirkungsvollen Anhorung gehoért, dass:

* Arbeitnehmern nitzliche Informationen zu Gesundheits- und Sicherheitsmal3hahmen
Ubermittelt werden,

« die Arbeitnehmer die Gelegenheit erhalten, ihre Ansichten darzulegen und zeithah
zur Losung von Gesundheits- und Sicherheitsthemen beizutragen,

» die Meinung der Arbeitnehmer wird gewtrdigt und bericksichtigt.

Die Anhorung kann dazu filhren, dass bessere Uberwachungslésungen gefunden werden,
die fur die Arbeitnehmer gut nachvollziehbar sind. Als Arbeitgeber vertrauen Sie darauf,
dass die Arbeitnehmer die Wirksamkeit der Uberwachungsmaflnahmen unterstiitzen. Vor-
behaltlich einer angemessenen Schulung und Beaufsichtigung sind die Arbeithehmer ver-
pflichtet, die Maschinen ordnungsgemalf einzusetzen und mit dem Arbeitgeber zu kooperie-
ren. Auf diese Weise ist er in der Lage, fur ein sicheres Arbeitsumfeld und sichere Arbeits-
bedingungen zu sorgen, so dass die Gefahrdungen fir Sicherheit und Gesundheit auf ein
Minimum reduziert bzw., wo mdglich, beseitigt werden. Der Prozess der Anhdrung fordert
die aktive Beteiligung und Zusammenarbeit der Arbeitnehmer bei SchutzmalRnahmen und
sorgt somit dafiir, dass die erfolgreiche Umsetzung der Uberwachung wesentlich wahr-
scheinlicher ist. Den rechtlichen Rahmen bildet in Deutschland das Betriebsverfassungsge-
setz (BetrVG) bzw. das Personalvertretungsgesetz (PersVG).
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3.3 Mallnahmen zur Vermeidung und Verringerung der Exposit ion

Zur Gefahrdungstiberwachung missen Sie Hand-Arm-Vibrationen vermeiden oder redu-
zieren. Es besteht ebenfalls die Mdglichkeit, MaBhahmen zu ergreifen, die die Wahrschein-
lichkeit, dass Schadigungen und Beschwerden entstehen bzw. verschlimmert werden,
verringern. Wirkungsvolle Uberwachung wird vermutlich aus einer Kombination mehrerer
Methoden bestehen.

In diesem Kapitel geht es um Aspekte der Konstruktion und des Managements sowie um
weitere Methoden, die bei der Suche nach Uberwachungslésungen beriicksichtigt werden
sollten.

3.3.1 Substituierung durch andere Arbeitsmethoden

Vielleicht ist es moglich, Alternativen zu den bisherigen Arbeitsmethoden
zu finden, die geeignet sind, die Vibrationsexposition zu vermeiden oder
zu verringern. Dies kann mit dem Einsatz von Maschinen, der Automati-
sierung von Aufgaben oder der Substituierung durch alternative Arbeits-
prozesse einhergehen. Um immer auf dem neuesten Stand der verflgba-
ren Methoden zu sein, sollten Sie sich regelm&Rig informieren. Nutzen Sie
hierzu:

e lhre berufsstandische Vertretung

e sonstige Kontakte in lhrer Branche
e Lieferanten von Arbeitsmitteln

¢ Fachzeitschriften/Internet

3.3.2 Auswahl der Arbeitsmittel

Sie sollten sich vergewissern, dass das ausgewahl-
te bzw. fur Aufgaben vorgesehene Arbeitsmittel
geeignet ist und die Arbeit wirkungsvoll erledigen
kann. Mit nicht geeigneten Arbeitsmitteln oder sol-
chen mit unzureichender Kapazitat dauert die Erle-
digung einer Aufgabe in der Regel langer; aul3er-
dem werden die Arbeitnehmer langer als nétig Vib-
rationen ausgesetzt.

Die sorgfaltige Auswahl von Verbrauchsstoffen (z.B. Schleifmittel fir Schleifmaschinen und
Sandpapierschleifmaschinen) oder Werkzeugzubehdor (wie Bohrer, Meil3el und Sageblatter)
kann einen Einfluss auf die Vibrationsexposition haben. Einige Hersteller liefern Zubehortei-
le, die so konstruiert sind, dass sie die Vibrationsexposition verringern.

Um immer auf dem neuesten Stand der verfiigbaren Werkzeuge, Verbrauchsstoffe und Zu-
behdrteile zu sein, sollten Sie sich regelméaRig informieren. Nutzen Sie hierzu:

= Lieferanten von Arbeitsmitteln

= |hre berufssténdische Vertretung

= sonstige Kontakte in Ihrer Branche
» Fachzeitschriften/Internet

3.3.3 Einkaufspolitik

Stellen Sie sicher, dass lhre Einkaufsabteilung bzw. die fir Beschaffungen Zustéandigen nur
geeignete Arbeitsmittel unter Berlcksichtigung der arbeitsschutzrelevanten Aspekte be-
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schaffen. Hierzu gehoéren: Vibrationsemission, ergonomische Gestaltung, die dem Stand der
Technik entsprechen sowie lhren betrieblichen Anforderungen.

Die Hersteller (und Importeure, Lieferanten und Werkzeugvermietungsfirmen) von kraftbe-
triebenen Werkzeugen sollten in der Lage sein, die flr Sie am besten geeigneten und si-
chersten Werkzeuge auszusuchen. Die Hersteller sollten nitzliche Hinweise und Tipps Uber
die Vibrationen und die Auswahl des Werkzeugs sowie Uber das Management geben. Es ist
ihre Pflicht, die Gefahrdungen durch Vibrationen auf ein Mindestmalf3 zu reduzieren und Ih-
nen Informationen tUber das Management derjenigen Vibrationsrisiken an die Hand zu ge-
ben, die sie konstruktiv nicht beseitigen konnten.

Jeder, der kraftbetriebene Werkzeuge fur einen Einsatz auf dem européischen Markt in Ver-
kehr bringt, muss die Anforderungen der Maschinenrichtlinie erfillen (Richtlinie 98/37/EG),
welche die folgenden Informationen verlangt:

» Vibrationsemission (laut Angaben in der Betriebsanleitung)
e Erklarung zur Entstehung des Emissionswerts

Wenn gefordert, sollte der Inverkehrbringer Die Maschinenrichtlinie verlangt von den
auch technische Unterstlitzung gewahren, Herstellern bzw. Inverkehrbringern der
einschliel3lich Informationen zu folgenden | Maschinen, in der Bedienungsanleitung die
Themen: folgenden Angaben zu machen:

+ Nennung samtlicher Anwendungen des “Angaben Uber die Vibrationen, die von
Arbeitsmittels, von denen vermutet wird, den von Hand gehaltenen und gefihrten
dass sie das Risiko von Schadigungen Maschinen ausgehen:
durch Hand-Arm-Vibrationen steigern
kénnen * gewichteter Effektivwert der Beschleu-

« Angabe, wie das Arbeitsmittel sicher ein- nigung, dem die oberen Korperglied-

mafen ausgesetzt sind, falls der nach

ggﬁ%ﬁti;\{lrd und welche Schulung erfor den_ entsprechenden Prufverfahren

ermittelte Wert Uber 2,5 m/s? liegt.

* Empfehlung von Schulungsmaf3nahmen Liegt die Beschleunigung nicht ber
(fir Bediener, Instandhaltungspersonal 2,5 m/s, so ist dies anzugeben.”

etc.) zur Uberwachung einer Hand-Arm-
Vibrationsexposition

* Angabe, wie das Arbeitsmittel bei spezifi-
schen Aufgaben eingesetzt wird

* Nennung der erforderlichen personlichen Schutzausristung bei Betrieb des Arbeitsmit-
tels

* Angaben zur Wartung des Werkzeuges

» Vibrationsdampfenden Eigenschaften

Bei der Auswahl von Werkzeugen sollten Sie auch ergonomische Faktoren und Gefahrdun-
gen bericksichtigen, wie:

* Gewicht des Werkzeugs

» Griffgestaltung und der Griffkomfort

» Greifkrafte

» Bedienungsfreundlichkeit und Handhabung

» Kalte von Greifflachen oder von Abluft aus pneumatischen Werkzeugen
* Larmund

» Staub

Hersteller oder Lieferanten erklaren sich mdglicherweise bereit, Musterwerkzeuge fur Ver-
suchszwecke zur Verfligung zu stellen. Nutzen Sie diese Gelegenheit und héren Sie sich
die Meinung der Arbeitnehmer zu den praktischen Versuchen an. Die Leistungsfahigkeit des
Werkzeuges ist wichtig: ein Werkzeug, das fir die Erledigung der Aufgabe sehr lange bend-
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tigt, wird sich keiner grof3er Beliebtheit erfreuen und kénnte zu einer héheren Vibrationsbe-
lastung fuhren als ein leistungsstarkes Werkzeug mit einer gréf3eren Vibrationsgrof3e. Aller-
dings kbnnen Werkzeuge, die fir die Aufgabe zu leistungsstark sind, zu einer unnétig hohen
Schwingunsgexposition fiihren.

3.3.4 Gestaltung des Arbeitsplatzes

Einspannvorrichtungen und Antivibrationsgriffe

Einspannvorrichtungen und &ahnliche Hilfsmittel mit vibrationsdampfenden Befestigungen
kénnen dazu beitragen, dass vibrierende Oberflachen nicht mehr gehalten werden missen.

Antivibrationsgriffe kobnnen Vibrationen verringern, doch die falsche Auswahl dieser Art von
Griffen kann in der Praxis die auf die Hand Ubertragenen Vibrationen erhdhen; verwenden
Sie aus diesem Grund bitte nur Griffe, denen der Werkzeughersteller zugestimmt hat.

Elastische Materialien

Versieht man vibrierende Griffe mit einem Uberzug aus Gummi oder anderen elastischen
Materialien, erhoht dies moglicherweise den Komfort, aber es wird kaum zu einer signifikan-
ten Verringerung der an der errechneten Belastung hauptsachlich beteiligten Vibrationsfre-
guenzen beitragen. Wenn elastische Materialien nicht sorgféaltig ausgesucht werden, kénnen
sie die Vibrationen bei bestimmten Frequenzen verstarken und somit die Vibrationsexpositi-
on erhdhen.

Greif- und Andruckkréfte

Verringert man die Greif- bzw. Andruckkrafte, die von der Hand ausgeubt werden, verrin-
gern sich auch die in den Hand-Arm-System-Bereich des Nutzers eintretenden Vibrationen.
Diese Krafte werden mdglicherweise fur das Halten des Werkzeugs oder des Werkstulcks,
fur das Steuern und Fiihren der Maschine oder zur Erreichung hoher Arbeitsleistungen be-
notigt. Aufgrund eines falsch ausgewahlten Arbeitsmittels, unangemessener Wartung, unzu-
reichender Schulung oder eines schlecht gestalteten Arbeitsplatzes kdénnen die tatsachlich
aufgebrachten Krafte jedoch gréRRer als fur die wirksame Arbeit erforderlich sein.

Hier einige Methoden zur Verringerung der Greif- und Andruckkrafte:

. Wenn schwere Werkstlicke von Hand an Standschleifmaschinen geschliffen wer-
den, bedeutet ein Stltzen des Werkstiicks, dass der Arbeitnehmer es lediglich
auf der Scheibe fiihren und nicht das gesamte Gewicht tragen muss.

. Zugentlastungen (auch Gewichtsausgleicher genannt) und Paositionierer kdnnen
eingesetzt werden, um vibrierende Werkzeuge wie schwere Bohrgerate,
Schleifmaschinen, Drehschrauber, Nagelpistolen (in einigen Fallen) und pneu-
matische Meil3el zu stutzen. Auf diese Weise wird der Bediener entlastet, denn
er muss das Werkzeuggewicht nicht tragen.

. Anderungen an Beschaffenheit und Material der Greifflaiche ermoglichen dem
Bediener, beim Halten und Steuern des Werkzeugs geringere Greifkraft einzu-
setzen.

. Einsatz von Techniken wie der Falltechnik des ,Bankverfahrens” in der Forstwirt-
schaft, wo die Kettensége wéahrend des Abastens den Stamm entlang gleitet und
das Gesamtgewicht der Sage nicht die gesamte Zeit Uber gehalten werden
muss.
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3.3.5 Schulung und Information der Arbeithehmer

Es ist wichtig, dass Sie Ihr Bedien- und Aufsichtspersonal Gber folgende Themen informie-
ren:

. maogliche Schadigungen durch den Einsatz der Arbeitsmittel,

. Expositionsgrenzwert und Auslésewert,

. Ergebnisse aus der Gefahrdungsbeurteilung der Vibrationen und aus samtlichen
Vibrationsmessungen,

. SchutzmalRhahmen zur Vermeidung oder Verringerung der Gefahrdung durch
Hand-Arm-Vibrationen,

. sichere Arbeitsverfahren, die die Exposition gegentber Vibrationen minimieren,

. Grinde, warum Anzeichen von Beschwerden und Schadigungen gemeldet wer-
den mussen und Angabe, wie die Meldung erfolgen soll,

. Umstande, wann Arbeitnehmer Anspruch auf Gesundheitsiiberwachung haben,

. Grinde, warum Maschinen mit Wartungsbedarf gemeldet werden missen und
Angabe wie die Meldung erfolgen soll,

. Angabe des Zeitpunkts der Aussonderung von Maschinen und wann eingesetzte
Werkzeuge, personliche Schutzausristungen oder Verbrauchsmaterialien aus
dem Verkehr gezogen werden sollen, die zu einer Ubermafligen Vibrationsbe-
lastung beitragen kénnen

Sie verlassen sich darauf, dass die Bediener von vibrierenden Werkzeugen und Verfahren
fur die Wirksamkeit lhrer SchutzmaRhahmen sorgen. Im Hinblick auf die Umsetzung der
SchutzmalRnahmen sollten Sie sich mit den Arbeitnehmern und deren Vertretern abstim-
men. Arbeitnehmer sind zur Zusammenarbeit verpflichtet, wenn Sie MalRhahmen ergreifen,
um die Anforderungen der europdaischen Arbeitschutzrichtlinien zu erfillen.

Arbeitnehmer sollten mit Arbeitstechniken vertraut gemacht werden, die es ihnen zum Bei-
spiel ermoglichen, UbermaRige Krafte beim Greifen, Andriicken und Fuhren zu vermeiden
und die Werkzeuge sicher und mit optimaler Leistung zu bedienen. Im Rahmen einer Schu-
lung missen sie ferner ebenfalls lernen zu erkennen, wann eine Maschine gewartet werden
muss.

Bei einigen Werkzeugen ist es wichtig, dass sich die Hande des Bedieners zur Vermeidung
einer erhdhten Vibrationsbelastung in der richtigen Position befinden. Viele vibrationsredu-
zierten Werkzeuge, wie Abbruchgerate mit gefederten Griffen, produzieren hohe Vibration-
semissionen, wenn der Bediener das Werkzeug wahrend des Bedienvorgangs zu stark
nach unten driickt (auch Aufbruchhammer produzieren eine hohe Vibrationsemission, wenn
das Werkzeug im Betrieb nach oben gezogen wird, um beispielsweise den MeilRel aus ei-
nem Loch zu entfernen).

Der Hersteller sollte Sie tiber samtlichen Schulungsbedarf informieren und eventuell Bedie-
nerschulungen anbieten. Arbeithehmer kdnnen auch aufgefordert werden, das Werkzeug so
lange wie moglich auf dem bearbeiteten Material aufliegen zu lassen (oder bei handgehal-
tenen Werkstiicken auf vorhandenen Auflageflachen) und es mit einem nicht zu festen aber
sicheren Griff zu halten.

Schulung und Uberwachung sind erforderlich, um sicherzustellen, dass sich die Arbeitneh-
mer aktiv vor der Entwicklung einer vibrationsinduzierten Erkrankung schitzen. Arbeitneh-
mer sollten ermutigt werden, jedes Symptom, das in Verbindung mit Vibrationen oder dem
Einsatz von kraftbetriebenen Werkzeugen etc. stehen kann, zu melden. Wenn sie an einem
Programm zur Gesundheitsiberwachung teilnehmen, ist dies eine regelmafige Gelegenheit
fur personliche Gesprache unter vier Augen zum Thema der Vibrationsgefahrdung und der
Verringerung des Risikos von Schadigungen.
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Ferner sollten Arbeitnehmer Uber die gesundheitlichen Auswirkungen ihrer Tatigkeiten au-
Berhalb der Arbeit informiert werden. Sie sollten ermuntert werden, das Rauchen auf-
zugeben oder zu reduzieren, denn Rauchen kann den Blutkreislauf beeintrachtigen. Arbeit-
nehmern sollte bewusst sein, dass der Einsatz von kraftbetriebenen Werkzeugen beim
Heimwerken oder Tatigkeiten wie Motorradfahren zur taglichen Vibrationsexposition hinzu-
kommen und somit das Risiko einer Schadigung durch Hand-Arm-Vibrationen erhéhen.

3.3.6 Arbeitsplane

Zur Uberwachung der Gefahrdung durch Hand-Arm-Vibrationen kann es erforderlich sein,
dass Sie die Zeit, wahrend der Arbeitnehmer Vibrationen aus Werkzeugen oder Prozessen
ausgesetzt sind, zeitlich begrenzen. Es wird empfohlen, dass Sie Ihre Arbeit dergestalt pla-
nen, dass eine Exposition der Arbeitnehmer gegentber lang andauernden und wiederkeh-
renden Vibrationen vermieden wird.

Stellen Sie sicher, dass die neuen Arbeitsmuster angemessen lberwacht werden, damit
verhindert wird, dass Arbeitnehmer in alte Arbeitsmuster zurtckfallen. Bei einer ergebnisori-
entierten Vergitung von Arbeitnehmern sollten die Systeme so gestaltet sein, dass intensi-
ves Arbeiten mit wenigen Expositionsunterbrechungen durch einzelne Arbeitnehmer ver-
mieden wird.

3.3.7 Kollektive MalRnahmen

Dort, wo mehrere Unternehmen am gleichen Arbeitsplatz tatig sind, werden die einzelnen
Arbeitgeber aufgefordert, bei der Umsetzung der Vorschriften zu Sicherheit und Gesundheit
zusammenzuarbeiten. Dies kann beispielsweise bedeuten, dass ein Unternehmen fir den
Kauf oder das Anmieten von vibrationsreduzierten Maschinen zustandig ist und diese Ma-
schinen von mehreren Bauunternehmen auf einer Baustelle gemeinsam genutzt werden.

3.3.8 Kleidung und personlicher Schutz

Personliche Schutzeinrichtungen sind das letzte Mittel, das als Schutz gegen Geféahrdungen
am Arbeitsplatz eingesetzt wird, und sollte nur dann als langfristige SchutzmaflRnahme in
Erwagung gezogen werden, wenn alle anderen Mdglichkeiten ausgeschépft worden sind.

Schutz vor Vibrationen

Handschuhe, die als Antivibrations-Schutzhandschuhe verkauft werden, missen mit dem
CE-Kennzeichen versehen sein. Dies bedeutet, dass sie getestet wurden und die Anforde-
rungen der EN ISO 10819:1997 erflllen. Da diese Norm allerdings keine ausfihrlichen Leis-
tungsdaten zu Handschuhen angibt, missen Sie die Schutzeigenschaft der Antivibrations-
Schutzhandschuhe gemal der Richtlinie fiir persdnliche Schutzausristungen am Arbeits-
platz aus dem Jahre 1992 separat beurteilen.

Bei Frequenzen unterhalb von 150Hz (9000 U/Min.) bieten Antivibrations-
Schutzhandschuhe keine signifikante Risikoverringerung. Fur die meisten kraftbetriebenen
Handwerkzeuge bedeutet dies, dass die Reduzierung der frequenzbewerteten Schwingstar-
ke durch Antivibrations-Schutzhandschuhe vernachlassigt werden kann. Bei Werkzeugen,
die mit hohen Drehzahlen arbeiten (oder Vibrationen in hohen Frequenzen produzieren) und
mit einem nicht zu festem Griff gehalten werden, kann mit Antivibrations-
Schutzhandschuhen eventuell eine gewisse Verringerung der Vibrationsgefahrdung erzielt
werden. Da sich diese Risikoverringerung jedoch nicht einfach quantifizieren lasst, sollte
man sich als Schutz vor Hand-Arm-Vibrationen nicht auf Handschuhe verlassen.

Schutz vor Kélte
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Eine niedrige Kdrpertemperatur erhoht das Risiko von kalten und steifen Fingern aufgrund
geringerer Durchblutung. Bei kalter Witterung sollten Sie daher nach Mdglichkeit Arbeiten im
Freien vermeiden. Fir Arbeiten im Freien gibt es Maschinen, wie Kettensagen, mit heizba-
ren Griffen fir warme Hande.

Die Temperatur an einem im Innenbereich liegenden Arbeitsplatz sollte so angenehm sein,
dass keine Spezialkleidung erforderlich ist. Die Temperatur sollte in der Regel bei mindes-
tens 16 liegen. Es sollten Maschinen vermieden we rden, die die Hande frieren lassen,
wie Maschinen mit Stahlgehduse oder pneumatische Werkzeuge, deren Abluft tber die
Hande des Bedieners streicht.

Wenn aufgrund von Kalte eine erhdhte Gefahrdung durch Hand-Arm-Vibrationen vorliegt,
sollten Sie fur warme Kleidung und Handschuhe sorgen. Handschuhe und weitere Klei-
dungssticke sollten auf ihren Sitz und ihre Wirksamkeit, den Korper und die Hande in der
Arbeitsumgebung warm und trocken zu halten, geprift werden.

3.3.9 Instandhaltung

RegelmaRige Wartung von kraftbetriebenen Werkzeugen und anderen Arbeitsmitteln tragt
dazu bei, das Ausmal} der Vibrationen so niedrig wie mdglich zu halten. Daher beachten Sie
bitte Folgendes:

. Sorgen Sie dafir, dass Ilhre Schneidwerkzeuge stets scharf sind.

. Wabhlen Sie die Schleifscheiben nach Angabe der Herstellerempfehlung aus.

. Schmieren Sie samtliche beweglichen Teile nach Her-
stellerempfehlung. 3

. Ersetzen Sie abgenutzte Teile.

. Prufen Sie, ob eine Unwucht vorliegt und fuhren Sie
notwendige Korrekturen durch.

. Ersetzen Sie vibrationsdampfende Befestigungen und
gefederte Griffe, bevor sie in ihrer Wirkung nachlassen
(prufen Sie die Gummibefestigungen auf Verschleil3er- ll :
scheinungen wie Risse, Schwellungen, weiche oder QA
harte Stellen).

. Uberpriifen Sie Vibrationsdampfer, Lager und Getriebe
und tauschen Sie defekte Teile aus.

. Scharfen Sie die Zahne der Kettenséage und sorgen Sie
fur die richtige Kettenspannung.

. Stellen Sie die Motoren optimal ein.
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3.4 Uberwachung der Vibration und erneute Beurteilung

Das Management der Exposition gegenuber Vibrationen ist ein standiger Prozess. Sie
missen gewabhrleisten, dass die Uberwachungssysteme tatsachlich genutzt werden und zu
den erwarteten Ergebnissen fihren.

In diesem Kapitel schauen wir uns an, wie die Vibrationsschutzmafinahmen berwacht
werden und wann die Gefahrdungsbeurteilung wiederholt werden muss.

3.4.1 Woher weil ich, dass meine Uberwachung der Hand-Arm-Vibrationen
funktioniert?

In regelmafligen Abstdnden missen Sie die SchutzmalRnahmen gegen Hand-Arm-
Vibrationen tberprifen, um sicherzustellen, dass diese immer noch wirksam und angemes-
sen sind. Sie sollten:

. regelmaRig prufen, dass Arbeitnehmer (einschlie3lich Managern und Vorgesetz-
ten) immer noch das von lhnen eingefiihrte Uberwachungsprogramm durchfiih-
ren,

. regelmafRige Gesprache mit Vorgesetzten, Aufsichtspersonal, Beschéftigten, Si-
cherheitsverantwortlichen und Arbeitnehmervertretern dartber fihren, ob es bei
Arbeitsmitteln oder bei der Art des Einsatzes dieser Arbeitsmittel Probleme mit
Vibrationen gibt,

. die Ergebnisse der Gesundheitsiiberwachung (arbeitsmedizinischen Vorsorge)
prifen und mit dem Gesundheitsdienstleister erértern, ob die Schutzmafinahmen
wirksam sind oder veréndert werden mussen.

3.4.2 Wann muss ich die Gefahrdungsbeurteilung wiederholen?

Bei jeder Anderung am Arbeitsplatz, die das Ausmal der Exposition beeinflussen kann,
mussen Sie die Gefahrdung durch Vibration und die Art der Schutzmaf3nahmen neu beurtei-
len. Zu den mdglichen Anderungen zéhlen:

. die Einflihrung neuer Maschinen oder Prozesse,

. neue Arbeitsformen oder veranderte Arbeitsmethoden,

. Anderung in der Anzahl der Stunden, in denen mit dem vibrierenden Arbeitsmittel
gearbeitet wird,

. die Einfuhrung neuer MaRnahmen zum Schutz vor Vibrationen.

Wird nachgewiesen (z. B. aus der Gesundheitstiberwachung/arbeitsmedizinischen Vorsor-
ge), dass lhre bestehenden Schutzmalinahmen nicht wirkungsvoll sind, missen Sie die
Gefahrdungen ebenfalls neu beurteilen.

Das AusmaR der Neubeurteilung hangt von der Art der Anderungen und der Anzahl der von
ihnen betroffenen Personen ab. Veranderte Arbeitszeiten oder Arbeitsformen mdgen zwar
eine Neuberechnung der taglichen Exposition der betroffenen Personen erforderlich ma-
chen, bedeuten aber nicht zwingend eine Veranderung der Vibrationsbelastung.

Eine vollstdndige Neubeurteilung wird ggf. bei der Einfihrung neuer Maschinen oder Pro-
zesse notwendig.
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Es hat sich in der Praxis bewéhrt, die Gefahrdungsbeurteilung und die Arbeitsweisen in re-
gelmafigen Abstanden zu Uberprifen, selbst wenn sich offensichtlich nichts geandert hat.
Mdoglicherweise gibt es neue Technologien, Maschinenkonstruktionen oder Arbeitsmetho-
den in Ihrer Branche, die es Ihnen gestatten, die Gefahrdungen weiter zu verringern.

Literaturhinweis

VDI-Richtlinie 3831: SchutzmaRnahmen gegen die Einwirkung mechanischer Schwingungen
auf den Menschen. Ausg. 1/2006, Beuth, Berlin 2006

DIN V 45694:2006 Mechanische Schwingungen — Anleitung zur Beurteilung der Belastung
durch Hand-Arm-Schwingungen aus Angaben zu den benutzten Maschinen einschlie3lich
Angaben von den Maschinenherstellern (CEN/TR 15350:2006)
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KAPITEL 4 GESUNDHEITSUBERWACHUNG BZW. AR-
BEITSMEDIZINISCHE VORSORGE

Bei der Gesundheitsiiberwachung bzw. bei der arbeitsmedizinischen Vorsorge geht es um die
Einrichtung systematischer, regelmafliiger und angemessener Verfahren zur Erkennung von
Erkrankungen am Arbeitsplatz sowie um ergebnisgesteuertes Handeln. Wesentliches Ziel ist es,
die Gesundheit der Arbeitnehmer zu schiitzen (einschlieBlich der Bestimmung und des Schut-
zes von Personen mit erhéhter Gefahrdung), und die langfristige Wirksamkeit der Schutzmalf3-
nahmen zu tberprufen.

Anhang F beschreibt einige Techniken der Gesundheitsiiberwachung in Verbindung mit Schadi-
gungen durch Hand-Arm-Vibrationen.

Die Gesundheitsiiberwachung bzw. arbeitsmedizinische Vorsorge ist in den 88 13 und 14
LarmVibrationsArbSchV geregelt. Bei Erreichen oder Uberschreiten des Expositionsgrenz-
werts sind die Vorsorgeuntersuchungen Pflicht, bei Uberschreitung des Auslosewerts sind
sie vom Arbeitgeber anzubieten.

Nach 8§ 3 ArbSchG hat der Arbeitgeber flr eine angemessene arbeitsmedizinische Vorsorge
zu sorgen. Dazu gehdren u. a.

die arbeitsmedizinische Beurteilung der Gesundheitsgefdhrdungen und die Empfeh-
lung geeigneter SchutzmalRhahmen,

die Aufklarung und Beratung der Beschaftigten Uber die Gesundheitsgeféahrdungen
und

spezielle arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen.

Spezielle arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen werden vom Arbeitgeber in einer
Vorsorgekartei erfasst und veranlasst oder angeboten als

Erstuntersuchungen vor Aufnahme einer gefahrdenden Tatigkeit,
Nachuntersuchungen in regelmafigen Absténden,

Nachuntersuchungen bei Beendigung dieser Tatigkeit,

Untersuchungen aus besonderem Anlass, z. B. bei Gesundheitsschaden.

Der Arbeitgeber hat die Vorsorgekartei fir jeden Beschéftigten bis zur Beendigung des Ar-
beits- oder Beschaftigungsverhaltnisses aufzubewahren. Danach ist dem Beschaftigten der
ihn betreffende Auszug aus der Kartei auszuhandigen.

Das Ergebnis der arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen wird vom Arzt dem Be-
schaftigten erlautert. Er erhélt eine Bescheinigung, ob und inwieweit gegen die Austibung
der Tatigkeit gesundheitliche Bedenken bestehen. Bei Pflichtuntersuchungen bekommt der
Arbeitgeber eine Kopie der Bescheinigung.

Wird dem Arbeitgeber bekannt, dass bei einem Beschéftigten auf Grund der Arbeitsplatzbe-
dingungen gesundheitliche Bedenken gegen die weitere Ausiibung der Tatigkeit bestehen,
hat er unverziglich zusatzliche Schutzmaflinahmen zu treffen. Hierzu zahlt auch die Mog-
lichkeit, dem Beschéftigten eine andere Tatigkeit zuzuweisen, bei der keine Gefahrdung
durch eine weitere Exposition besteht. Der Betriebs- oder Personalrat ist zu unterrichten.

Fur die Umsetzung der LarmVibrationsArbSchV steht in Deutschland der Berufsgenossen-
schaftliche Grundsatz ,Belastungen des Muskel- und Skelettsystems* (G46) zur Verfligung,
der auch die Belastung durch Hand-Arm-Vibrationen umfasst. Die Auswabhlkriterien fir die
Vorsorgeuntersuchungen findet man z. B. in der zugehdorigen BGI 504-46 Teil 2 Vibrationen.
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4.1 Wann ist eine Gesundheitsiberwachung erforderlich?

Mitgliedstaaten haben Vorschriften erlassen, die fir eine angemessene Gesundheitsiber-
wachung von Arbeitnehmern sorgen, bei denen die Gefahrdungsbeurteilung der Hand-Arm-
Vibrationen auf ein gesundheitliches Risiko hinweist. Die Gesundheitsiiberwachung, ein-
schlie3lich der Forderungen nach Gesundheitsunterlagen und deren Verfugbarkeit, soll in
Einklang mit der nationalen Gesetzgebung und/oder nationalen Gepflogenheiten eingeftihrt
werden.

Arbeitgeber sollten dort fir eine angemessene Gesundheitsiberwachung sorgen, wo die
Gefahrdungsbeurteilung auf ein gesundheitliches Risiko des Arbeithnehmers hinweist. Ge-
sundheitsiberwachung sollte fur Arbeitnehmer eingerichtet werden, die einer Schadigung
durch Vibrationen ausgesetzt sind, zum Beispiel dort, wo

» die Exposition der Arbeitnehnmer gegentber Vibrationen derart ist, dass eine Verbin-
dung zwischen der Exposition und einer erkennbaren Erkrankung oder erkennbaren
schadlichen Auswirkungen auf die Gesundheit hergestellt werden kann,

» es wahrscheinlich ist, dass sich die Erkrankung oder die Auswirkungen unter beson-
deren Arbeitsbedingungen eines Arbeitnehmers ereignen,

* es gepriifte Techniken zur Erkennung von Erkrankungen oder schadlichen gesund-
heitlichen Auswirkungen gibt.

Arbeitnehmer, deren Tages-Vibrationsexposition tUber den téglichen Auslésewert hinaus-
geht, haben in jedem Fall Anspruch auf eine angemessene arbeitsmedizinische Vorsorge
(Angebotsuntersuchungen). Nach § 14 LarmVibrationsArbSchV hat der Arbeitgeber bei Er-
reichen oder Uberschreiten des Expositionsgrenzwertes arbeitsmedizinische Vorsorgeun-
tersuchungen zu veranlassen (Pflichtuntersuchungen).

4.2 Was wird in Unterlagen festgehalten?

Die Mitgliedstaaten sollten Vorkehrungen treffen, die sicherstellen, dass fiir jeden Arbeit-
nehmer, der sich einer Gesundheitsiberwachung unterzieht, persdnliche Gesundheitsunter-
lagen angelegt und regelmafig aktualisiert werden. Die Gesundheitsunterlagen sollten
eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus der durchgefuihrten Gesundheitsiiberwachung
enthalten. Die Unterlagen sollten in geeigneter Form aufbewahrt werden, so dass zu einem
spateren Zeitpunkt, unter Wahrung der Vertraulichkeit, eine Einsicht in die Unterlagen mdg-
lich ist.

Kopien der jeweiligen Unterlagen werden auf entsprechenden Antrag an die zustéandige Be-
horde geschickt. Der einzelne Arbeithehmer soll auf Wunsch Zugang zu den ihn personlich
betreffenden Gesundheitsunterlagen bekommen.

4.3 Was muss bei einer festgestellten Gesundheitssch ~ &adigung getan
werden?

Ergibt die Gesundheitsiberwachung bzw. arbeitsmedizinische Vorsorge, dass ein Arbeit-
nehmer an einer festgestellten Erkrankung oder an schadlichen Auswirkungen auf seine
Gesundheit leidet, die nach Ansicht des Arztes bzw. der arbeitsmedizinischen Fachkraft die
Folge einer Exposition gegeniber Vibrationen am Arbeitsplatz sind, wird wie folgt vorge-
gangen:
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Informationen flr den Arbeitnehmer

Der Arbeitnehmer wird Uber einen Arzt oder eine andere entsprechend qualifizierte Person
Uber die seine Gesundheit betreffenden Ergebnisse der Gesundheitsiberwachung infor-
miert. Insbesondere sollten Arbeithnehmer dahingehend informiert und beraten werden, wel-
cher Art der Gesundheitsiiberwachung sie sich im Anschluss an die Exposition unterziehen
sollen.

Informationen fur den Arbeitgeber

Der Arbeitgeber wird unter Wahrung der arztlichen Schweigepflicht tber samtliche wichtigen
Ergebnisse der Gesundheitsiiberwachung bzw. arbeitsmedizinische Vorsorge informiert.

Aktivitaten der Arbeitgeber

. Uberpriifen Sie die Gefahrdungsbeurteilung zu Hand-Arm-Vibrationen.

. Uberpriifen Sie die MaRnahmen zur Beseitigung oder Verringerung der Gefahr-
dung durch Hand-Arm-Vibrationen.

. Berucksichtigen Sie den Rat der arbeitsmedizinischen Fachkraft oder einer ande-
ren entsprechend qualifizierten Person oder zustéandigen Behorde, wenn Sie die
zur Beseitigung oder Verringerung der Gefahrdung aus Exposition gegenuiber
Hand-Arm-Vibrationen erforderlichen MalRnahmen umsetzen. Denken Sie dabei
auch an die Mdglichkeit, dem Arbeitnehmer eine alternative Arbeit zuzuweisen, bei
der keine Gefahrdung aus einer weiteren Exposition vorliegt.

. Sorgen Sie fur eine kontinuierliche Gesundheitstiiberwachung bzw. arbeitsmedizi-
nische Vorsorge und veranlassen Sie eine Uberpriifung des Gesundheitszustands
aller Arbeitnehmer mit &hnlicher Exposition. In den vorgenannten Fallen kénnen
der zusténdige Arzt, der Betriebsarzt oder die zustdndige Behoérde vorschlagen,
dass sich die vibrationsbelasteten Personen einer medizinischen Priifung unterzie-
hen.

. Der Arbeitgeber hat die Durchfihrung der arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersu-
chungen durch Beauftragung eines Arztes sicherzustellen. Es diirfen nur Arzte be-
auftragt werden, die Fachéarzte fir Arbeitsmedizin sind oder die Zusatzbezeichnung
Betriebsmedizin fuhren. Der beauftragte Arzt hat fir arbeitsmedizinische Vorsor-
geuntersuchungen, die besondere Fachkenntnisse oder eine spezielle Ausristung
erfordern, Arzte hinzuzuziehen, die diese Anforderungen erfillen. Ist ein Betriebs-
arzt nach 8 2 Arbeitssicherheitsgesetz bestellt, soll der Arbeitgeber vorrangig die-
sen auch mit den speziellen Vorsorgeuntersuchungen beauftragen. Dem Arzt sind
alle erforderlichen Auskiinfte tber die Arbeitsplatzverhaltnisse, insbesondere tber
die Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung, zu erteilen und die Begehung der Ar-
beitsplatze zu ermdglichen. Ihm ist auf Verlangen Einsicht in die Vorsorgekartei
nach Absatz 6 zu gewahren. (weitere Bestimmungen zur arbeitsmedizinischen
Vorsorge in 88 13 und 14 LarmVibrationsArbSchV).
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ANHANG A

ANHANG A PFLICHTEN LAUT VIBRATIONSRICHTLINIE

ZUSAMMENFASSUNG DER PFLICHTEN LAUT

DEFINITION IN DER RICHTLINIE 2002/44/EG

Tabelle A.1: Zusammenfassung der Pflichten laut Definition in der Richtlinie

2002/44/EG
Artikel Wer? Wann? Welche Anforderung?
RL
Artikel 4 Arbeitgeber Maogliche Gefahr-  Ermittlung und Beurteilung der Gefahrdungen:
dung durch = Befahigte Person bewertet die Gefahrdung durch
Hand-Arm- Hand-Arm-Vibrationen
Vibrationen = Gefahrdungsbeurteilung muss vorliegen
= Ermittlung von MaRnahmen fiir die Expositions-
Uberwachung und die Unterrichtung und Schulung
der Arbeitnehmer
= Gefahrdungsbeurteilung ist regelmafRig zu aktuali-
sieren
Artikel 5 Arbeitgeber Gefahrdung Beseitigung oder Verringerung der Expaosition:
durch Vibrationen = Ergreifen von allgemeinen Vorkehrungen zur Be-
seitigung der Gefahrdung oder deren Verringerung
auf ein Mindestmaf
Exposition ober- = Ausarbeitung und Durchfilihrung eines Programms
halb des Ausl6- mit MalBnahmen zur Beseitigung oder Minimierung
sewertes der Exposition gegeniiber Hand-Arm-Vibrationen
Exposition ober- = Unverzugliches Ergreifen von MalRnahmen zur
halb des Exposi- Vermeidung einer Exposition oberhalb des Exposi-
tions- tionsgrenzwertes
grenzwertes * Ermitteln der Griinde fiir eine Uberschreitung des
Expositionsgrenzwerts
Besonders ge- = Anpassen der MalRnahmen an die Erfordernisse
féhrdete Arbeit- besonders gefahrdeter Arbeitnehmer
nehmer
Artikel 6 Arbeitgeber Mdgliche Gefahr-  Unterrichtung und Unterweisung der Arbeitnehmer:
dung durch = Maogliche Gefahrdung durch Hand-Arm-Vibrationen
Hand-Arm-
Vibrationen
Artikel 7 Arbeitgeber Magliche Gefahr-  Anhérung und Beteiligung der Arbeitnehmer:
dung durch = Ausgewogene und rechtzeitige Anhérung von Ar-
Hand-Arm- beitnehmern und ihren Vertretern zu Fragen der
Vibrationen Gefahrdungsbeurteilung, Schutzmafinahmen, Ge-
sundheitsiberwachung und Schulung.
Artikel 8 Arzt oder Bei festgestellter  Gesundheitsiiberwachung:
entsprechend = Gesundheits- = Arbeitnehmer wird Gber die Ergebnisse der Ge-
qualifizierte storung sundheitsiiberwachung unterrichtet
Person = Information und Beratung der Arbeithehmer Gber
die nach Ende der Exposition gegeniiber Hand-
Arm-Vibration erforderlichen Gesundheitsiiberwa-
chung.
= Der Arbeitgeber wird Uber wichtige Erkenntnisse
der Gesundheitsiiberwachung unterrichtet
Arbeitgeber Bei festgestellter = Uberpriifung der Gefahrdungsbeurteilung
Gesundheits- = Weitere Beseitigung bzw. Verringerung der Ge-
stérung fahrdung
= Uberprifung des Gesundheitsstatus von &hnlich
exponierten Arbeithehmern
Arbeitgeber Exposition ober- = Arbeitnehmer mit Anspruch auf angemessene

halb des Ausl6-
sewertes

Gesundheitsiiberwachung
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ANHANG B WAS SIND VIBRATIONEN?

B.1 Was sind Vibrationen?

Vibrationen entstehen, wenn sich ein Korper aufgrund von &uf3eren und inneren Kraften hin
und her bewegt, Abbildung B.1. Im Fall von Hand-Arm-Vibrationen vibriert der Griff einer
Maschine oder die Oberflache eines Werkstiicks und diese schnelle Bewegung wird auf die
Hand und den Arm Ubertragen.

Abbildung B.1: Hand-Arm-Vibrationen

B.2 Was wird gemessen?

Vibrationen definieren sich Uber ihre Vibrationsintensitat und Frequenz. Die Vibrationsinten-
sitat lasst sich als der Schwingweg (in Metern), die Schwinggeschwindigkeit (in Metern pro
Sekunde) bzw. die Schwingbeschleunigung (in Metern pro Sekunde im Quadrat bzw. m/s?)
ausdricken. Die meisten Schwingungsaufnehmer erzeugen eine Ausgangsgrofl3e, die in
Verbindung zur Beschleunigung steht (deren Ausgangsgroéf3e hangt von der Kraft ab, die auf
eine befestigte Masse innerhalb des Aufnehmers wirkt; bei einer befestigten Masse sind
Kraft und Beschleunigung direkt miteinander verbunden) und so kommt es, dass zur Be-
schreibung von Schwingungen traditionell die Beschleunigung genutzt wird.
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Der Schwingungsaufnehmer misst die Beschleunigung nur in einer Richtung. Will man also
ein vollstandiges Bild haben, sind drei Schwingungsaufnehmer erforderlich: einer fir jede
Achse, wie aus Abbildung B.2 ersichtlich.

y 4

¥ x

Abbildung B.2: Achsen fur die Messung der Hand-Arm-Vibrationen

B.3 Was versteht man unter Frequenz und Frequenzbewert  ung?

Mit Frequenz wird ausgedriickt, wie viele Male sich ein vibrierender Korper pro Sekunde
nach oben und unten oder nach vorn und hinten bewegt. Sie wird als ein Wert in Zyklen pro
Sekunde ausgedriickt, allgemein besser bekannt als Hertz (abgekiirzt Hz). Bei rotierenden
Werkzeugen wird die dominante Frequenz in der Regel durch die Geschwindigkeit, mit der
sich das Werkzeug dreht, ermittelt (Anzahl von Umdrehungen pro Minute bzw. U/min, geteilt
durch 60 ergibt die Frequenz in Hz).

Die fur die Hand-Arm-Vibrationen relevanten Frequenzen liegen in einem Bereich von 8 Hz
bis 1.000 Hz. Da jedoch die Gefahrdung einer Schadigung der Hand nicht bei allen Fre-
guenzen gleich ist, verwendet man eine so genannte Frequenzbewertung, die die Wahr-
scheinlichkeit einer Schadigung durch unterschiedliche Frequenzen darstellt. Im Ergebnis
bedeutet dies, dass die bewertete Beschleunigung bei steigender Frequenz abnimmt. Bei
Hand-Arm-Vibrationen wird fur alle drei Achsen nur eine Frequenzbewertungskurve ver-
wendet.

B.4 Welche BeurteilungsgrofRen werden fur die Gefahrdungs beurtei-
lung verwendet?

In jeder Vibrationsachse wird ein frequenzbewerteter Effektivwert der Schwingbeschleuni-
gung gemessen. Dieser wird mit an,, bezeichnet. Der fir die Beurteilung der Exposition ver-
wendete Wert ist der Vibrationsgesamtwert , der die drei ay, Werte fur die Achsen x, y and z
wie folgt kombiniert:

ahV = \/a‘f?WX + a‘r?wy + alfWZ

Abbildung B.3 zeigt einige Beispiele von Vibrationsgesamtwerten fir handelsibliche hand-
gehaltene kraftbetriebene Maschinen.
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Abbildung B.3: Beispiele fiir Vibrationsgrol3en von handelstiblichen Werkzeugen

Die ausgewahlten Daten basieren auf den am Arbeitsplatz vorgenommenen Vibrationsmessungen
der Vibrationsgesamtwerte ay, (siehe Kapitel 2.3) von HSL und INRS zwischen 1997 und 2005. Diese
Daten dienen ausschlie3lich der Veranschaulichung und sind moglicherweise nicht unter allen Um-

stéanden reprasentativ fur den Einsatz der Maschinen.
Der 25. und 75. Perzentilpunkt zeigt die VibrationsgroRe an, denen 25% bzw. 75% der Beispiele ent-

sprechen bzw. die sie unterschreiten.
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B.5 Welche Messgerate sollte ich einsetzen?

Die Ausristung zur Messung von Hand-Arm-Vibrationen sollte die Spezifikationen der DIN
EN 1SO 8041:2006 fur Geréate zur Messung von Hand-Arm-Vibrationen erftllen. Es ist wich-
tig, dass Beschleunigungsmesser (Vibrationsaufnehmer) sorgféltig ausgewahlt werden. Die
Vibrationen an handgehaltenen und handgefiihrten Maschinen kénnen sehr stark sein und
ungeeignete Aufnehmer leicht Gberlasten. Fir die Befestigung der Aufnehmer an den Ma-
schinengriffen missen starre, leichte und kompakte Befestigungssysteme verwendet wer-
den. Weitere Informationen und Anleitungen Uber die Auswahl von Aufnehmern und Befes-
tigungsmethoden entnehmen Sie der Norm DIN EN SO 5349-2:2001.

Literaturhinweis

DIN EN ISO 5349-2:2001 Mechanische Vibrationen — Messung und Bewertung der Einwir-
kung von Vibrationen auf das Hand-Arm-System des Menschen — Teil 2: Praxisgerechte An-
leitung zur Messung am Arbeitsplatz

DIN EN ISO 8041:2006 Schwingungseinwirkung auf den Menschen —
Messeinrichtung (ISO 8041:2005); Deutsche Fassung EN 1SO 8041:2005

VDI-Richtlinie 2057: Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen
Blatt 1: Ganzkoérper-Schwingungen, Blatt 2: Hand-Arm-Schwingungen; Ausg. 9/2002. Beuth,
Berlin 2002

Informationsblatt Nr. 17 des Fachausschusses Gefahrdungsbeurteilung ,Vibrationen* bei
handgefiihrten und -gehaltenen Arbeitsmaschinen: Hinweise zur Nutzung von Herstelleranga-
ben aus Bedienungsanleitungen
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ANHANG C GESUNDHEITLICHE GEFAHRDUNGEN, ANZEICHEN UND S YM-
PTOME

Arbeitnehmer, die regelmaRig einem UbermaR an Hand-Arm-
Vibrationen ausgesetzt sind, leiden langfristig
mdglicherweise an Stérungen in der Durchblutung der ‘“Seos™y
Finger und an neurologischen und motorischen %8
Funktionsstérungen an den Handen und Armen. Der Begriff

Hand-Arm-Vibrations-Syndrom wird Ublicherweise zur
Bezeichnung dieser komplexen Stdrungen verwendet. *

Hand-Arm-Vibrations-Syndrome beeinflussen das gesellschaftliche und
familiare Leben. Regelmé&Rig wiederkehrende Durchblutungsstérungen
treten nicht nur bei der Arbeit auf, sondern auch bei Tatigkeiten wie
Autowaschen oder dem Besuch von Sportveranstaltungen im Freien.
Alltagliche Aufgaben wie das Auf- und Zuknépfen von Kleidung kdnnen
schwer fallen.

In vielen europdischen Landern gelten durch Hand-Arm-Vibrationen verur-
sachte Gefal3stérungen, neurologische Dysfunktionen sowie Knochen- und
Gelenksanomalien als anerkannte Berufskrankheit.

C.1 Gefal3storungen

Arbeitnehmer, die einer Exposition gegenidber Hand-Arm-Vibrationen ausgesetzt sind, be-
schweren sich moglicherweise Uber zeitweise weil3e Finger — ein Phdnomen, das in der Regel
durch Kalte ausgeldst wird. Dieses Symptom liegt an der vortibergehenden Unterbrechung
der Blutzirkulation in den Fingern.

Es gibt viele Begriffe, mit denen die durch Vibration verursachten Gefal3stérungen beschrie-
ben werden:

. abgestorbene oder weil3e Finger

. Weildfinger-Krankheit

. Raynaud-Phanomen mit berufsbedingter Ursache

. vibrationsbedingte weil3e Finger (VWF)

. vibrationsbedingtes vasospastisches Syndrom (VVS)

Zu Beginn erfassen die Durchblutungsstérungen zunachst nur die Kuppen von einem oder
mehreren Fingern, doch mit fortgesetzter Exposition gegentber Vibrationen kénnen die Finger
bis zur Fingerwurzel weil3 werden. Wenn das Blut zuriick in die Finger stromt (in der Regel
durch Warme oder eine lokale Massage), werden die Finger rot und beginnen oft zu schmer-
zen. Im Winter treten diese Stérungen haufiger auf als im Sommer. Je nach Starke der Vibra-
tionsimpulse kann die Dauer zwischen wenigen Minuten und mehr als einer Stunde liegen.

Bei fortgesetzter Exposition gegeniber Vibrationen werden diese Stérungen héaufiger und
betreffen immer mehr Finger. Diese Attacken kénnen das gesamte Jahr hindurch bereits bei
eher kleinen Temperaturabsenkungen auftreten. Viele betroffene Arbeitnehmer erleben dann
einen vollstandigen Verlust des Tastgefihls und der manuellen Beweglichkeit. Dies kann
maoglicherweise mit der ausgetbten Téatigkeit zusammen wirken und so das Risiko von akuten
Verletzungen infolge eines Unfalls verstarken.

* in Deutschland wird der Begriff nicht verwendet, man spricht von ,vibrationsbedingten Erkrankungen*
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In epidemiologischen Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass die Eigenschaften der
Vibrationsbelastung und ihre Dauer, die Art des Werkzeugs und des Arbeitsprozesses, die
Umweltbedingungen (Temperatur, Luftstrémung, Feuchtigkeit, Larm), einige biodynamische
und ergonomische Faktoren (Greifkraft, Andruckkraft, Armposition) und verschiedene person-
liche Merkmale (Sensibilitat, Krankheiten, chemische Substanzen, Rauchen und bestimmte
Medikamente, die auf die Durchblutung in der Peripherie wirken), die Wahrscheinlichkeit und
Schwere der Weil¥finger-Krankheit beeinflussen.

In Deutschland kénnen nach der Berufskrankheitenverordnung ,Vibrationsbedingte Durchblu-
tungsstérungen an den Handen, die zur Unterlassung aller Tatigkeiten gezwungen haben, die
fur die Entstehung, die Verschlimmerung oder das Wiederaufleben der Krankheit ursachlich
waren oder sein kdnnen* als Berufskrankheit Nr. 2104 anerkannt werden (s. a. C.2).

C.2 Neurologische Stérungen

Arbeitnehmer, die einer Exposition gegeniber Hand-Arm-Vibrationen ausgesetzt sind, klagen
oft Uber ein Geflhl des Kribbelns und der Taubheit in Fingern und Handen. Wenn die Vibrati-
onsbelastung andauert, werden diese Symptome in der Regel schlimmer und wirken sich un-
ter Umstanden auf die Arbeitsfahigkeit und Freizeitaktivitaten aus. Arbeitnehmer mit Vibrati-
onsbelastung kénnen Einschréankungen in der normalen Wahrnehmung von Temperaturen
und beim Tastsinn erfahren und leiden an einer eingeschrankten manuellen Beweglichkeit.

C.3 Karpaltunnelsyndrom

Epidemiologische Untersuchungen von Arbeitnehmern haben dartiber hinaus gezeigt, dass
der Einsatz von vibrierenden Werkzeugen in Verbindung mit repetitiven Bewegungen, kraft-
vollem Griff und unbequemen Kdorperhaltungen das Risiko eines Karpaltunnelsyndroms mdg-
licherweise erhoht.

Das Karpaltunnelsyndrom ist derzeit in Deutschland nicht als eigenstindige Berufskrankheit
nach Berufskrankheitenverordnung anerkannt.

C4 Storungen im Muskel-Skelett-System

Arbeithnehmer mit einer langen Vibrationsbelastung klagen z. T. Uber Muskelschwache,
Schmerzen in den Handen und Armen und verringerte Muskelkraft. Diese Stérungen hangen
vermutlich mit ergonomischen Belastungsfaktoren durch schwere manuelle Arbeit zusammen.

UberméRiges Auftreten von Osteoarthrose an Handgelenken und Ellbogen sowie von Verhar-
tungen des weichen Gewebes (Verkndcherungen) an den Sehnenansatzen, vorwiegend an
den Ellbogen, wurde bei Bergarbeitern, StralRenbauarbeiten sowie Bedienern von Schlag-
werkzeugen in der Metallverarbeitung festgestellt.

Bei vibrationsbelasteten Arbeithehmern wurde Uber weitere arbeitsbezogene Stérungen be-
richtet. Hierzu gehéren die Entziindung von Sehnen (Tendinitis) und Sehnenscheiden in den
oberen GliedmalRen sowie die Dupuytren'sche Kontraktur, eine krankhafte Veranderung der
Beugesehnen der Handinnenflache.

In Deutschland kdnnen nach der Berufskrankheitenverordnung ,Erkrankungen durch Erschit-

terung bei Arbeit mit Druckluftwerkzeugen oder gleichartig wirkenden Werkzeugen oder Ma-
schinen” als Berufskrankheit Nr. 2103 anerkannt werden.
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ANHANG D INSTRUMENTE ZUR BERECHNUNG DES TAGES-
EXPOSITIONSWERTES

D.1 Hilfsmittel im Internet

Im Internet stehen Hilfsmittel zur Verflgung, die die Berechnung der taglichen Exposition
gegenuber Vibrationen erleichtern, z.B.:

http://bb.osha.de/docs/hav_calculator.xls Expositions-Rechner fur HAV
Dieser Expositionsrechner (Hand-Arm-Schwingungs-Belastungs-Rechner) ermdglicht
u. a. auch eine Dokumentation der Belastung fir die Gefahrdungsbeurteilung.

http://www.hvbg.de/d/bia/pra/softwa/kennwertrechner/index.html

www.hse.qgov.uk/vibration/calculator.htm

D.2 Grafische Darstellung des Tagesexpositionswertes

Die Grafik in Abbildung D.1 zeigt eine einfache Methode, Tages-Vibrationsexpositionen oder
Teil-Vibrationsexpositionen gegeniiber Hand-Arm-Vibrationen abzulesen, ohne dass hierfir
ein Taschenrechner erforderlich wére.

Schauen Sie sich in der Grafik lediglich die Linie A(8) in dem Punkt bzw. etwas dariber an,
wo sich Ihr Wert fir die Schwinggré3e und die Linien fur die Expositionszeit treffen.

Der grine Bereich in Abbildung D1 zeigt die Exposition an, die wahrscheinlich unter dem
Auslosewert liegt. Diese Exposition darf nicht als ,sicher” gelten. Bei einer Exposition unter-
halb des Auslosewertes kann auch noch das Risiko einer Schadigung durch Hand-Arm-
Vibrationen bestehen; in manchen Féllen, insbesondere nach vielen Jahren der Exposition,
kann eine Exposition innerhalb des grinen Bereichs bei einigen Arbeitnehmern zu einer
Schéadigung durch Vibrationen fihren.

D.3 Nomogramm des Tagesexpositionswertes

Das Nomogramm in Abbildung D.2 liefert eine einfache alternative Methode, um die Tages-
Vibrationsexposition ohne den Einsatz von Gleichungen zu ermittleln. Fihren Sie fir jedes
Werkzeug bzw. fir jeden Prozess die folgenden Schritte aus:

a) Suchen Sie auf der linken Linie den Punkt, der der Vibrationsintensitét entspricht.

b) Ziehen Sie von diesem Punkt auf der linken Skala (stellt die Vibrationsintensitat dar)
bis zu einem Punkt auf der rechten Skala (stellt die Expositionszeit dar) eine Linie.

c) Lesen Sie die Teil-Expositionswerte an der Stelle ab, wo die Linien die mittlere Skala
kreuzen.

d) Bilden Sie das Quadrat von jedem Teil-Expositionswert.

e) Addieren Sie die Quadratwerte.

f) Ziehen Sie die Quadratwurzel aus dem Ergebnis und Sie erhalten den téglichen Ge-
samtwert der Exposition A(8) (Tages-Vibrationsbelastung).
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Vibrationsgesamtwert in m/s2

Expositionszeit (hh:mm)

AB)=10ms?
A@®)=9m/s?
A@)=8m/s?
AB)=Tm/s?
A@)=6m/s?
AB)=5s?
A@®)=4m/s?
AB)=3ms?
AB)=2,5m/s?
A@®)=2m/s?
A@)=1m/s?

0:00
0:30
1:00
1:30
2:00
2:30
3:00
3:30
4:00
4:30
5:00
5:30
6:00
6:30
7:00
7:30
8:00
8:30
9:00
9:30
10:00

Beispiel:
4m/s? Gber 4 Stunden 30
Minuten ergibt A(8) = 3m/s?

Abbildung D.1: Grafische Darstellung der Tagesexposition
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Teilexposition
Schwingungs- A(8) Punktwerte Tagliche
gesamtwert (m/s?) der Schwingungs- Exposistionszeit
ay, belastung T
(m/s?) n,
40 - W (
30 = 4
1 30 10
. 8
] 20 6
20 — 5
] 4
c
i g 3
15 7
— E
— w
] 2
i ELV 5m/s? 100
1.5
10 — 4 80
= 3 1.0 60
8 3 EAV 2.5 m/s? —g 0.8
- 0.6 40
| 0.5
6 = 0
5 — 20
B 15
=
4 — 5
7 c
i 10 3
| =]
8
3 =
] 6
3 5
] 4
2 — 3
N 0.1 2
1.5 1 Instructions:
i Ziehen Sie fiir jede Exposition eine Linie zwischen der bewerteten Beschleunigung
i und der Expositionszeit. Lesen Sie entweder die Teil-Vibrationsexposition A(8), oder
B die Expositionspunkte ab, und zwar van dem Punkt, wo die Linie die mittlere Skala 1
kreuzt. Geben Sie die Werte in die en tsprehende untenstehende Tabelle ein.
1.0 == Fiir A(8), Werte: Fiir n,Werte:
— Quadrat der Werte bilden und A(8) Quadratwerte addieren ergibt Ge-
1 Werte addieren. Quadratwurzel/Er- samtpunkte/Tag. Mit mittlerer Skala
0.8 — gebnis ergibt Tagesvibrationsexpo- n-Wert in A(8) konvertieren.
_: sition A(8). A®) A®) n
0.6 — Exposition 1 Exp csition 1
] Exposition 2 Exp csition 2|
0.5 — —
Exposition 3 Exp csition 3
Exposition 4 Exp csition 4
Exposition 5 Exp csition 5|
SA@) = n=3n=
A(8) 7 2A @) = A(8) =

Abbildung D.2 Nomogramm zur Bestimmung des A(8)-Werts bei Hand-Arm-Vibrationen

D.4 System der Expositionspunkte

Das Management der Exposition gegentiber Hand-Arm-Vibrationen lasst sich durch die Ver-
wendung eines Systems mit Expositionspunkten vereinfachen. Fir jedes Werkzeug bzw.
jeden Prozess lasst sich die Anzahl der in einer Stunde gesammelten Expositionspunkte
(Pe.1nin Punkten pro Stunde) tiber den Vibrationsgesamtwert ay, in m/s? ermitteln:

— 2
I:>E,lh - 2ahv

Expositionspunkte werden einfach addiert, so dass man fiir jede Person die maximale An-
zahl von Expositionspunkten an einem Tag festlegen kann.
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Die den Ausldse- und Expositionsgrenzwerten entsprechenden Expositionspunkte sind:

. Auslésewert (2,5 m/s?) entspricht 100 Punkten
. Expositionsgrenzwert (5 m/s?) entspricht 400 Punkten

Im Allgemeinen wird die Anzahl der Expo-

iti kte Pe wie folgt definiert: . S .
SHONSpUNKIE Fe Wie T0lgt detinier Die Tages-Vibrationsexposi-
) tion A(8) lasst sich aus den
T T Expositionspunkten berech-
£ 1 2,5m/s2) 8Stunden nen.
Hierin ist a,, die Vibrationsintensitét ab A(8)=2,5m/s? /P_E
Vibrationsgesamtwert in m/s?, T die 100
Expositionszeit in Stunden

Alternativ dazu bietet Abbildung D.3 eine
einfache Methode zum Auffinden der Ex-
positionspunkte.
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Expositionspunkte fir Hand-Arm-Schwingungen
z-Richtung

Auslésewert eingehalten Punktwert < 100

Expositionsgrenzwert eingehalten Pynktwert <400| gelb

Expositionsgrenzwert tiberschritten Pupktwert > 400
any Tagliche Einwirkungsdauer in Minuten

inm/s2 | 30 60 120 | 180 | 240 | 300 360 420 480 600 720
30,0 900 800 600 400 00 9.000  10.800 600 14.400 18.000 600
25,0 6 0 00 0 000 6.250 00 8.750 0.000 00 000
20,0 400 [efelo 600 400 00 4.000 | 4.800 600 6.400 8.000 @ 9.600
18,0 324 WYL 06 944 9 40 888 4 6 84 6.480 6
16,0 256 024 6 048 60 0 84 4.096 0  6.144
15,0 225 SN 900 0 800 0 00 0 600 4.500 400
14,0 196 | 392 84 6 68 1.960 44 6 920 @ 4.704
13,0 169 | 338 X4 014 690 028 66 04 80 4.056
12,0 144 | 288 6 864 440 8 016 04 880 456

05h| 1h 2h 3h 4 h 5h 6h 7h 8 h 10 h 12 h
Tagliche Einwirkungsdauer in Stunden

Abbildung D.3: Tabelle mit Expositionspunkten (gerundete Werte)
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D.5 Das Ampelsystem

Gemeinsam mit Herstellern und Lieferanten von Maschinen haben einige Arbeitgeber ein
Ampelsystem mit den Farben rot, gelb, griin entwickelt, in dem jedes Werkzeug deutlich mit
einem Farbcode fur die Hand-Arm-Vibration je nach erwarteter Vibrationsgréf3e der Maschi-
ne im Betrieb gekennzeichnet wird. Ein Beispiel flr dieses Farbsystem finden Sie in Tabelle
D.1

Arbeitnehmer werden mit den Farbcodes vertraut gemacht und kdnnen dann mit einem
Blick ihre vibrierenden Werkzeuge auswahlen, wobei sie genau wissen, wie lange sie dieses
Werkzeug verwenden kénnen.

Tabelle D.1 Beispiel fur die Farbcodierung von handgehaltenen und handgefiihrten Maschi-
nen im Ampelsystem

Farbcode Zeit bis zur Erreichung Zeit bis zur Erreichung
des Auslosewertes 2,5m/s? des Grenzwertes 5m/s?
gelb Zwischen % Stunde und zwei Zwischen zwei und acht
Stunden Stunden

grin ‘ Mehr als zwei Stunden ‘ Mehr als acht Stunden

Der Erfolg des Ampelsystems hangt von der Qualitat der Daten ab, die eingesetzt werden,
um die Einstufung der Maschinen in Farbcodes zu ermitteln. Das Ampelsystem kann auf
Messungen oder auch auf den Herstellerangaben zur Vibrationsemission beruhen. Wenn
der Vibrationsemissionswert verwendet wird, sollte er mit einem Faktor zwischen 1 und 2
multipliziert werden, um Unsicherheiten in den Ergebnissen aus den standardisierten Emis-
sionsmessverfahren (siehe Kapitel 2.3.1) Rechnung zu tragen.

Der Einsatz einer ,grinen“ Maschine zeigt, dass die Exposition wahrscheinlich unter dem
Auslésewert bzw. dem Grenzwert liegen wird. Diese Exposition darf aber nicht als ,sicher"
gelten.

Es sollten weitere organisatorische MaRnahmen ergriffen werden, um sicher zu stellen, dass
die Arbeitnehmer lernen, mit diesem Kennzeichnungssystem umzugehen. Gefahrdete Ar-
beitnehmer sollen dartiber aufgeklart werden, friihe Anzeichen eines ,Hand-Arm-Syndroms*
zu erkennen.
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ANHANG E AUSGEARBEITETE BEISPIELE FUR TAGES-
EXPOSITION

E.1l Féalle, in denen nur eine Maschine eingesetzt wird

Die Tages-Vibrationsexposition A(8) fur einen Arbeitnehmer, der eine Tatigkeit mit Vibrati-
onsexposition austibt oder ein vibrierendes Werkzeug bedient, lasst sich aus der Vibrations-
intensitdt in Form des Vibrationsgesamtwerts und der Expositionszeit mit Hilfe folgender
Gleichung errechnen:

T
A(8) =a,, T_
0

Hierin sind ay, die Vibrationsintensitat (in m/s?), T die tagliche Dauer der Exposition gegen-
Uber dieser Vibrationsintensitat a,, und T, die Bezugsdauer von acht Stunden. Wie bei dem
Vibrationsgesamtwert ay, ist die Einheit der Tages-Vibrationsexposition Meter pro Sekunde
im Quadrat (m/s?).

Beispiel

Ein Forstarbeiter arbeitet insgesamt 4 % Stunden/Tag mit einem
Freischneider. Die Vibrationen am Freischneider im Betrieb lie-
gen bei 4m/s®. Die Tagesexposition A(8) betragt:

A8)=4m/ sﬂ/% = 3mis?

Die vorgenannte Tages-Vibrationsexposition von 3 m/s? liegt
oberhalb des  Auslosewertes, aber unterhalb des
Expositionsgrenzwertes.

E.2 Félle, in denen mehr als eine Maschine eingesetz  t wird

Ist eine Person mehr als nur einer Vibrationsquelle (Maschine) ausgesetzt, wird eine Teil-
Vibrationsexposition aus der GroRe und der Dauer fir jede Quelle errechnet.

Die tagliche Gesamtvibrationsexposition kann aus den Werten fur die Teil-
Vibrationsexpositionen errechnet werden, unter Verwendung von:

AB)= A + A 8] + AB) +...

Hierin sind A;(8), Ax(8), As(8) usw. die Werte fur die Teil-Vibrationsexpositionen der jeweili-
gen Vibrationsquellen.

EU HAV Handbuch Seite 48 31/07/2007



EU-Handbuch HAV ANHANG E AUSGEARBEITETE BEISPIELE

Beispiel

Ein Putzschleifer arbeitet an einem Arbeitstag mit drei Maschinen,
und zwar mit:

einem Winkelschleifer: 4m/s2 wahrend 2% Stunden
einem Winkelfrase: 3 m/s2 wahrend 1 Stunde
einem Meil3elhammer: 20 m/s2 wahrend 15 Minuten

Die Teil-Vibrationsexpositionen fir die drei Aufgaben liegen jeweils
bei:

1. Schleifer: Agy,(8)=4mis? % =2,2m/s?

2. Frase: Agy (8) =3 m/sz\/g =1,1m/s?

15
3. H A 8)=20m/s? =3,5m/s?
ammer: A (8) m51/8x60 m/s

Die Tages-Vibrationsexposition betragt dann

A®) =/ Aschi (B)? + A (8) + Ajyam (8)2

=./2,22+1,12 +3,52 m/s?
=,4,8+1,2+12,3 m/s2=4/18,3 m/s2=4,3m/s?

Die vorgenannte Tages-Vibrationsexposition von 4,3 m/s? liegt
oberhalb des Auslosewertes, aber unterhalb des
Expositionsgrenzwertes.
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E.3 Tages-Vibrationsexposition: A (8) unter Verwendung des Sys-
tems der Expositionspunkte

(Hinweis: Hierbei handelt es sich um dasselbe ausge  arbeitete Beispiel wie
in Anhang E.2, unter Verwendung der Expositionspunk te-Methode)

Liegen lhnen die Beschleunigungswerte in m/s2vor, gehen Sie wie folgt vor:

Schritt 1: Bestimmen Sie fur jede Aufgabe bzw. jedes Werkzeug die Punktwerte unter
Verwendung von Abbildung D.3 zum Auffinden der Expositionspunkte auf der
Basis des Vibrationsgesamtwerts und der Expositionszeit.

Schritt 2: Erganzen Sie die Punkte je Maschine, um die taglichen Gesamtpunkte zu er-
halten.
Schritt 3: Der hochste Wert der drei Achsenwerte ist die Tages-Vibrationsexposition in
Punkten.
Beispiel

Ein Putzschleifer arbeitet an einem Arbeitstag mit drei Werkzeugen, und zwar mit

1. einem Winkelschleifer: 4 m/s2 wahrend 2%z Stunden
2. einer Winkelfrase 3 m/s2 wahrend 1 Stunde
3. einem MeiRelhammer 20 m/s2 wahrend 15 Minuten

Schritt 1: Die Expositionspunkte aus Abbildung D.3 sind:

Winkelschleifer

2 Q% =
(2v» Stunden Einsatz) 4 m/s2 3* Stunden lang = 96 Punkte

Winkelfrase

2 =
(1 Stunde Einsatz) 3 m/s2 1 Stunde lang = 18 Punkte

MeiRelhammer

2 1 =
(15 Minuten Einsatz) 20 m/s? 15 Minuten lang = 200 Punkte

* 2%, Stunden sind in Abbildung D.3 nicht abgebildet, daher wird der
nachst hohere Wert von 3 Stunden verwendet.

Schritt 2: Die Expositionspunkte fiir die Tages-Vibrationsexposition liegen fir alle
Werkzeuge bei:

96 + 18 + 200 = 314 Punkte

Schritt 3: Die tagliche Vibrationsexposition betragt 314 Punkte, d.h. oberhalb des
Auslosewertes von 100 Punkten, aber unterhalb des
Expositionsgrenzwertes von 400 Punkten.
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Liegen lhnen Daten uber ,Punkte je Stunde“ vor, geh  en Sie wie folgt vor:

Schritt 1: Ermitteln Sie fir jede Maschine bzw. jeden Arbeitsvorgang die Werte "Punkte
je Stunde“, und zwar aus Herstellerangaben, sonstigen Quellen bzw. Mes-
sungen.

Schritt 2: Bestimmen Sie fur jede Maschine bzw. jeden Arbeitsvorgang die taglichen
Punkte. Hierzu multiplizieren Sie die Anzahl von Punkten je Stunde mit der
Anzahl an Einsatzstunden der Maschine.

Schritt 3: Die Summe der Punktwerte fir die einzelnen Maschinen bzw. Arbeitsvorgan-
ge ist die Tages-Vibrationsexposition in Punkten.

Beispiel

Ein Putzschleifer arbeitet an einem Arbeitstag mit drei verschiedenen Werkzeugen, und
zwar mit:

2. einem Winkelschleifer: 4 m/s2 wahrend 2% Stunden
3. einer Winkelfrase 3 m/s2 wahrend 1 Stunde
4. einem MeiRelhammer 20 m/s2 wahrend 15 Minuten

bei:

80 + 18 + 200 = 298 Punkte

Die Tages-Vibrationsexposition betragt 298 Punkte, d.h. oberhalb des

Schritt 1: Die Werte “Punkte je Stunde” fir die Maschinen betragen:
Winkelschleifer Winkelfrase MeiRelhammer
32 Punkte 18 Punkte 800 Punkte
Schritt 2: Die Punktwerte je Stunde sind auf die nachste ganze Zahl aufgerundet. Die
Expositionspunkte sind somit:
Winkelschleifer Winkelfrase MeiRelhammer
(2% Stunden (1 Stunde Einsatz) (15 Minuten
Einsatz) Einsatz)
32x25=80 18x1=18 800 x 0,25 = 200
Schritt 3: Die Punkte fiir die Tages-Vibrationsexposition Uber alle Werkzeuge liegen

Auslosewertes von 100 Punkten, aber unterhalb des

Expositionsgrenzwertes von 400 Punkten.
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ANHANG F TECHNIKEN DER GESUNDHEITSUBERWA-
CHUNG

Umfang und Inhalte der erforderlichen Gesundheitsiiberwachung bzw. arbeitsmedi-
zinischen Vorsorge sind in 8 13 LarmVibrationsArbSchV erlautert und bestehen aus
der Beurteilung der Krankengeschichte eines Arbeitnehmers in Verbindung mit einer
kérperlichen Untersuchung und der Beurteilung des Gesundheitszustandes unter
Berticksichtigung der Arbeitsverhéltnisse durch einen Facharzt flr Arbeitsmedizin
bzw. eines Arztes, der die Zusatzbezeichnung Betriebsmediziner fiihrt.

Fragebdgen fir die Gesundheitsiiberwachung bei Hand-Arm-Vibrationen sind an
mehreren Stellen erhaltlich (z. B. bei der Sektion VIBGUIDE)

http://www.humanvibration.com/EU/EU index.htm).

Fir die Umsetzung der LarmVibrationsArbSchV steht in Deutschland der Berufsge-
nossenschaftliche Grundsatz ,Belastungen des Muskel- und Skelettsystems* (G46)
einschlieB3lich der Belastung durch Hand-Arm-Vibrationen zur Verfligung unter

http://www.hvbg.de/d/bgz/praevaus/amed/bg_grund/g46/index.html.

F.1 Die Krankengeschichte
In der Krankengeschichte verdienen folgende Punkte besondere Aufmerksamkeit:

 Familienanamnese,

» soziales Umfeld, einschlieRlich Tabak- und Alkoholkonsum und sportliche Be-
tatigung,

* beruflicher Werdegang, einschlie3lich friiherer und aktueller Beschéaftigungs-
verhéaltnisse mit Hand-Arm-Vibrationsexposition, Exposition gegeniber neuro-
toxischen bzw. angiotoxischen Stoffen und sonstige Freizeitaktivitdaten, bei
denen vibrierende Werkzeuge oder Maschinen verwendetet werden,

* personliche Anamnese.

F.2 Die korperliche Untersuchung

Eine korperliche Untersuchung sollte sich ausfiihrlich den peripheren Gefal3en und
dem neurologischen System sowie dem Muskel-Skelett-System widmen und von
einem qualifizierten Arzt vorgenommen werden.

F.3 Klinische Tests

Allgemein lasst sich sagen, dass klinische Tests keinen zuverlassigen Nachweis von
Schéadigungen durch Vibrationen erbringen. Dennoch kénnen sie hilfreich sein, wenn
man andere Symptomursachen ausschlieRen méochte, die denen des ,Hand-Arm-
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Vibrations-Syndroms" ahneln oder wenn man die Entwicklung einer Schadigung ver-
folgen mochte.

Zur Untersuchung des peripheren Gefal3systems gehéren der Lewis-Prusik Test, der
Allen-Test sowie der Adson Test.

Tests des peripheren Nervensystems umfassen die Beurteilung der manuellen Ge-
schicklichkeit (z. B. das Erkennen und Aufnehmen von Minzen), den Roos-Test, den
Phalen-Test und den Tinel-Zeichen-Test (bei Karpaltunnel-Syndrom).

F.4 GefalRuntersuchungen

Die vaskulare Begutachtung des ,Hand-Arm-Vibrations-Syndroms* beruht im We-
sentlichen auf einem Kalteprovokations-Test: der Beurteilung von Veranderungen in
der Fingerfarbe, dem Aufzeichnen der Erholungszeit der Fingerhauttemperatur sowie
dem Messen des systolischen Blutdrucks an den Fingern. Andere nicht-invasive Di-
agnosetechniken wie die Doppler-Messung der Blutzirkulation und des Blutdrucks
von Arm und Fingern kdnnen ebenfalls sinnvoll sein.

F.5 Neurologische Untersuchungen

Die neurologische Begutachtung des ,Hand-Arm-Vibrations-Syndroms” umfasst
mehrere Tests:

» Schwellen der Vibrationsempfindung (Fuhlschwelle)

» Taktile Empfindlichkeit (Fihlen von Licken, Monofilamenten)

e Schwellen der Warmeempfindung

» Geschwindigkeit der Nervenbahnen der oberen und unteren Extremitaten

» Elektromyographie

* Fingerspitzenfertigkeit (Stecktafel,Purdue pegboard®).

F.6 Untersuchungen der muskuléren Kraft

Die Bewertung der Muskelkraft an der Hand kann mit Hilfe eines Dynamometers er-
folgen, der die Greifkraft misst sowie mit einem Druckmessgerat, das die Druckkraft
misst.

F.7 Radiologische Untersuchungen

In den Landern, in denen die vibrationsinduzierte Osteoarthropathie der oberen Ex-
tremitaten als Berufskrankheit anerkannt ist, werden in der Regel Rdntgenaufnah-
men der Schulter, Ellbogen, Handgelenke und Hande angefertigt, um die Knochen-
und Gelenksstorungen radiologisch diagnostizieren zu kénnen.

F.8 Laboranalysen

Um eine Schadigung durch Vibrationen von anderen vaskulédren oder neurologischen
Stérungen unterscheiden zu kdnnen sind mdglicherweise Blut- und Urinanalysen
erforderlich.
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Literaturhinweis:

ISO 13091-1:2001 Mechanische Schwingungen — Schwingungswahrnehmungsschwelle zur
Bewertung von Nervenfunktionsstérungen — Teil 1: Verfahren zur Messung an den Fingerkup-
pen

DIN ISO 14835-1:2005 Mechanische Schwingungen und Sto3e — Kalteprovokationstests zur
Beurteilung der peripheren Gefalifunktion — Teil 1: Messung und Bewertung der Hauttempera-
tur der Finger

ISO 14835-2:2005 Mechanische Schwingungen und St63e — Kalteprovokationstests zur Beur-
teilung der peripheren Gefafl3funktion — Teil 2: Messung und Bewertung des systolischen Blut-
drucks der Finger
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ANHANG G GLOSSAR

Hand-Arm-Vibrationen Mechanische Schwingungen, die bei Ubertragung auf das Hand-
Arm-System des Menschen Gefahrdungen fir die Gesundheit und
Sicherheit der Arbeitnehmer verursachen, insbesondere Knochen-
oder Gelenkschéaden sowie Durchblutungsstérungen, neurologische
oder muskulare Stérungen.

Vibrationsemission Der Vibrationswert der Maschinenhersteller zur Angabe der Vibrati-
onen, die voraussichtlich an ihren Maschinen auftreten. Der ange-
gebene Vibrationskennwert sollte unter Verwendung eines standar-
disierten Prufverfahrens ermittelt und in die Bedienungsanleitung
der Maschine aufgenommen werden.

Frequenzbewertung Dies ist eine Korrektur, die bei den Messungen der Vibrationen
(haufig ein Filter) verwendet wird, um die Frequenzabhéangigkeit der
Gefahrdung einer Schadigung des Korpers nachzubilden. Far
Hand-Arm-Vibrationen wird die Wh Bewertung nach EN ISO 5349-
1:2001 verwendet.

Tages-Vibrationsexpositionswert A(8)
Vibrationsgesamtwert in m/s?, der die gesamte Hand-Arm-
Vibrationsexposition auf einen 8 Stunden Arbeitstag nach § 2 (6)
Anhang 2.2 LarmVibrationsArbSchV normiert.

Teil-Vibrationsexposition
Der Anteil des i-ten Arbeitsvorgangs an der taglichen
Vibrationsexposition in m/s2.

Gesundheitsiiberwachung
Ein medizinisches Untersuchungsprogramm fur den Arbeitnehmer
zur Friherkennung einer Schadigung aus Tatigkeiten bei der Arbeit
(arbeitsmedizinische Vorsorge).

Auslésewert Der Wert fur die Tages-Vibrationsexposition eines Arbeitnehmers
A(8) von 2,5 m/s2. Bei Uberschreitung dieses Wertes miissen die
Geféahrdungen aus einer Vibrationsexposition Uberwacht und andere
Malinahmen eingeleitet werden.

Expositionsgrenzwert Der Wert fiur die Tages-Vibrationsexposition eines Arbeitnehmers
A(8) von 5 m/s2. Kein Arbeitnehmer darf einer Exposition oberhalb
dieses Wertes ausgesetzt werden. Bei Erreichen oder Uberschrei-
ten sind unverziglich Malinahmen durchzufihren.

Expositionszeit Tagliche Dauer der Exposition, der ein Arbeitnehmer durch eine
Vibrationsquelle ausgesetzt ist.
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H.1 Europaische Richtlinien

Richtlinie 2002/44/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni
2002 uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Ar-
beitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen (Vibrationen) (16.
Einzelrichtlinie im Sinne des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG)

Richtlinie 89/391/EWG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 12. Juni
1989 uber die Durchfiihrung von MalRnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer bei der Arbeit

Richtlinie 98/37/EWG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni
1998 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten
fur Maschinen

Richtlinie 90/269/EWG des Rates vom 29. Mai 1990 Uber die Mindestvorschriften
bezlglich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der manuellen Handha-
bung von Lasten, die fur die Arbeitnehmer insbesondere eine Gefdhrdung der Len-
denwirbelsaule mit sich bringt (Vierte Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16 Absatz 1
der Richtlinie 89/391/EWG)

H.2 Normen
Européische Normen

Europaisches Komitee fir Normung (2001) Mechanische Schwingungen — Messung
und Bewertung der Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-System des
Menschen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 1SO 5349-1:2001.

Européisches Komitee fir Normung (2001) Mechanische Schwingungen — Messung
und Bewertung der Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-System des
Menschen — Teil 2: Praxisgerechte Anleitung zur Messung am Arbeitsplatz

EN ISO 5349-2:2001

Europaisches Komitee fir Normung (1996) Mechanische Schwingungen und StéRe —
Hand-Arm-Schwingungen — Verfahren zur Messung und Bewertung der Schwin-
gungsubertragung von Handschuhen in der Handflache

EN ISO 10819:1996
Européisches Komitee fir Normung (1997) Mechanische Schwingungen — Angabe
und Nachprifung von Schwingungskennwerten

EN 12096:1997

Europaisches Komitee fur Normung (2005) Mechanische Schwingungen — Handge-
haltene und handgeflihrte Maschinen - Grundsatzliches Vorgehen bei der Ermittlung
der Schwingungsemission
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EN 20643:2005

Europaisches Komitee fiir Normung (1995) Hand-Arm-Schwingungen - Leitfaden zur
Verringerung der Gefdhrdung durch Schwingungen - Teil 1: Technische Malinahmen
durch die Gestaltung von Maschinen

DIN V 45695:1996
Hand-Arm-Schwingungen; Leitfaden zur Verringerung der Geféahrdung durch
Schwingungen — Technische und organisatorische MalRnahmen. Ausg. 4/1996.
Beuth, Berlin 1996

DIN V 45694:2006

Mechanische Schwingungen — Anleitung zur Beurteilung der Belastung durch Hand-
Arm-Schwingungen aus Angaben zu den benutzten Maschinen einschlie3lich Anga-
ben von den Maschinenherstellern (CEN/TR 1530:2006)

Internationale Normen

Internationales Normungsorganisation (2005) Schwingungseinwirkung auf den Men-
schen — Messeinrichtung
DIN EN ISO 8041:2005

Mechanische Schwingungen — Schwingungswahrnehmungsschwelle zur Beurteilung
von Nervenfunktionsstérungen — Teil 1: Verfahren zur Messung an den Fingerkup-
pen

ISO 13091-1:2001

Mechanische Schwingungen — Schwingungswahrnehmungsschwelle zur Beurteilung
von Nervenfunktionsstérungen — Teil 2: Analyse und Interpretation von Messungen
an den Fingerkuppen

ISO 13091-2:2003

Mechanische Schwingungen und St6Re — Kalteprovokationstests zur Beurteilung der
peripheren Gefal3funktion — Teil 1: Messung und Bewertung der Hauttemperatur der
Finger

ISO 14835-1:2005

Mechanische Schwingungen und St6Re — Kalteprovokationstests zur Beurteilung der
peripheren GeféaRRfunktion — Teil 2: Messung und Bewertung des systolischen Blut-
drucks der Finger
ISO 14835-2:2005

Mechanische Schwingungen und St63e — Messung und Bewertung diskreter St6R3e,
die von handgehaltenen und handgefihrten Maschinen auf das Hand-Arm-System
Ubertragen werden

ISO/TS 15694:2004

Forstwirtschaftliche Maschinen — Schwingungsmessnorm fiir handgehaltene Maschi-
nen mit Verbrennungsmotor — Orientierungswerte aus dem Jahr 2002 fir die
Schwingungsemission an den Handgriffen

ISO/TR 22521:2005

Nationale Normen

Dachverband der Ingenieure (2002) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf
den Menschen — Hand-Arm-Schwingungen. VDI 2057-2:2002
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