Arbeits- und Gesundheitsschutz

Schutz vor Hand-Arm-Vibration durch
Substituieren und Isolieren

Praxisbeispiele zur Technischen Regel

Uwe Kaulbars, Sankt Augustin

Seit nunmehr {iber 80 Jahren ist bekannt, dass intensive Vibrationseinwirkungen zu Gesundheitsschdden und
Berufskrankheiten fiihren kdnnen. Mit der Verdffentlichung der ,Technischen Regel zur Lérm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung” (TRLV Vibration) [1] am 10. Mdrz 2010 steht nun erstmals ein verbindliches Regel-
werk zur Verfiigung, das den Stand der Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene wiedergibt. Die Technischen
Regeln l6sen die sog. Vermutungswirkung aus und bieten daher Rechtssicherheit fiir den Anwender. Mit der
Anwendung der Technischen Regel halt der Arbeitgeber die Arbeitsschutzvorschriften ein. Sind entsprechend
dem Ergebnis der Gefdahrdungsbeurteilung VibrationsschutzmaBnahmen notwendig, so bietet Teil 3 der

TRLV Vibration konkrete Orientierungshilfen zur Auswahl. Der Beitrag erldutert an praktischen Beispielen die
dort vorgeschlagenen Manahmen und stellt exemplarisch die derzeit verfiigbaren Arbeitsverfahren und

Maschinen mit den zu erwartenden Vibrationsminderungsprognosen vor.

ypische Einwirkungen von Hand-

Arm-Vibrationen treten bei der Be-
nutzung von handgehaltenen oder hand-
geftuthrten, kraftbetriebenen Maschinen
und Arbeitsgeraten (z. B. Aufbruchham-
mer, Schleifmaschine, Motorsige) mit
einem rotierenden oder oszillierenden
Mechanismus auf. Jedoch kénnen auch
EinzelstofSe (z. B. Nagler, Bolzensetzer)
oder Bedienelemente von stationdren
bzw. mobilen Maschinen Vibrationsein-
wirkungen erzeugen. Dariber hinaus
gibt es Sonderfille, in denen die Vibratio-
nen uber das Werkstiick (z. B. Schleif-
bock, Glasschleifer) oder tiber das zu ver-
arbeitende Material (z. B. im Dentallabor
oder in der Lebensmittelverarbeitung)
tibertragen werden. Altere Schitzungen
gehen davon aus, dass etwa 18 % [2] aller
Erwerbstatigen Hand-Arm-Vibrationen
ausgesetzt sind und nach neueren Schat-
zungen liegt der Anteil derer mit Belas-
tungen uber dem Auslosewert bei ca.
3,2 % [3]. Dies bedeutet, dass fur rund
1 Mio. Beschiftigte Vibrationsminde-
rungsmafSnahmen erforderlich sind.

Betroffen sind insbesondere Arbeits-
platze in der Metallverarbeitung (z. B.
GiefSereien, Schiffsbau), im Baugewerbe
(z. B. StrafSen- und Innenausbau, Stein-
bearbeitung, Gleisbau), in der Holzver-
arbeitung (z. B. Mobelindustrie) sowie in
der Land- und Forstwirtschaft (z. B. Gar-
tenbau). Aber auch in der Instandsetzung
konnen in anderen Wirtschaftszweigen
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Bild 1 Verwendung von Schlagbohrmaschine oder
Bohrhammer zum Setzen von Befestigungsdiibeln.

relevante auf-
treten.

In der TRLV Vibration wird eine Liste
von 82 vibrationsrelevanten Geraten und
Maschinen aufgefithrt, die zwar keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit hat, jedoch
einen ersten Uberblick moglicher Belas-
tungen bietet. Zur weiteren Eingrenzung
der Gefahrdungsschwerpunkte gibt der
BGIA-Report 6/2006 [4] typische Belas-
tungsbereiche zu den Geraten und Ma-
schinen an. Weitere orientierende Belas-
tungsangaben enthélt das Tabellenwerk
der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin [5].

Vibrationsbelastungen

Hand-Arm-Vibrationen kénnen akute
Beschwerden wie Schmerzen, Beein-
trachtigungen der Feinmotorik und des
Tastsinns und bei langerfristiger Exposi-
tion (téglich tiber Jahre hinweg) degene-
rative Erkrankungen der Knochen und
Gelenke, der Blutgefafse sowie der Ner-
venfunktion der Finger und Hande verur-
sachen [6]. Nach neueren Erkenntnissen
konnen sie auch zu einer Verdickung der
Sehnenscheiden im Karpaltunnel fuhren
[71.

Auch wenn die Zahlen der vibrations-
bedingten Berufserkrankung (BK) fur
Knochen und Gelenkschaden (BK 2103)
und Durchblutungsstéorungen (BK 2104)
in den letzten Jahren rucklaufig sind,
wurden im Jahr 2009 fiur beide Erkran-
kungen im Bereich der gewerblichen
Wirtschaft und des offentlichen Dienstes
482 Verdachtsfille angezeigt, von denen
85 Fille anerkannt wurden und 54 Fille
zu neuen Berufskrankheitsrenten fiithr-
ten. Der Arbeitgeber ist seit Inkrafttreten
der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung [7] verpflichtet, den Grenz-
wert der Tages-Vibrationsexposition
A(8) = 5m/s? einzuhalten und ab dem
Auslosewert A(8) > 2,5 m/s2 neben weite-
ren MafSnahmen die Gefdhrdung zu re-
duzieren und ein Vibrationsminderungs-
programm aufzustellen. Jedoch sind
auch bei Tages-Vibrationswerten von
A(8) < 2,5 m/s? bei gesundheitsgefahr-
denden Wechsel- und Kombinationswir-
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Bild 2 Lage der Befestigungsschienen in der Schalung und spétere Befestigung mit einer Schelle.

kungen (z. B. Kalte und unguinstige Kor-
perhaltung) oder mittelbarer Gefdhrdung
weitere MafSnahmen erforderlich. Darii-
ber hinaus sollte der Stand der Technik
eingehalten werden (8 4 ArbSchG) [8].

Vibrationsminderungsprogramm

Ziel des Vibrationsminderungspro-
gramms ist es, die Vibrationsbelastung
der Beschaftigten so weit zu reduzieren,
dass der Tages-Vibrationsexpositions-
wert unter dem Auslosewert liegt. Da dies
aus technischen und wirtschaftlichen
Grunden nicht immer moglich ist, kann
mit dem Erreichen des ,Stands der Tech-
nik* die Forderung aus der Larm- und
Vibrations-Arbeitsschutzverordnung be-
reits erfullt werden. Dem Stand der Tech-
nik kommt damit eine besondere Bedeu-
tung zu, die in den jeweiligen Wirt-
schafts- und Produktionsbereichen un-
terschiedlich zu beurteilen ist.

Die Aufstellung des Vibrationsmin-
derungsprogramms lasst sich in folgende
Schritte unterteilen [9]:

@ Ursachenanalyse, Lokalisierung der

Bild: Halfen

Gefahrdungsschwerpunkte, z. B. bei der
Benutzung mehrerer Gerate, eine Priori-
sierung der Gerite nach ihren Exposi-
tionsanteilen und ggf. Anzahl der betrof-
fenen Personen.

o Ermittlung von moglichen Losungen
mit der Abschiatzung des wahrschein-
lichen Minderungserfolgs (d. h. ein-
schliefSlich Prognose des verringerten
A(8)-Wertes) auch unter Einbeziehung
der Praktikabilitat und Kosten.

o Festsetzung von Terminen und Zustan-
digkeiten, ggf. Einbeziehung weiterer
Personen und Betriebsteile, z. B. bei orga-
nisatorischen MafSnahmen.

o Umsetzung der Mafnahmen und Uber-
wachung des Fortschritts.

o Wirksamkeitskontrolle und ggf. er-
neute Uberprifung des Prifungsinter-
valls (z. B. alle zwei Jahre).

VibrationsschutzmaBnahmen

In der Literatur und im Regelwerk
sind die MafSnahmen zur Reduzierung
der Gesundheitsgefahrdung durch Vibra-
tionen wie folgt untergliedert [10]:

@ technische SchutzmafSnahmen,

e organisatorische Schutzmafnahmen,
@ personliche SchutzmafSnahmen,

e arbeitsmedizinische Vorsorge.

Oft lasst sich ein wirksamer Vibra-
tionsschutz nur durch die Kombination
verschiedener MafSnahmen erreichen.
Gleichwohl fordert die Larm- und Vibra-
tions-Arbeitsschutzverordnung [7] in
8 10, dass technische MafSnahmen zur
Minderung von Vibrationen Vorrang vor
organisatorischen MafSnahmen haben.
Ebenso wird gefordert, dass die Vibratio-
nen am Entstehungsort verhindert oder
soweit wie moglich verringert werden.
Diese generelle Forderung ist fur Gerate
und Arbeitsmaschinen, die zur Arbeits-
verrichtung Vibrationen erzeugen, nur
indirekt durch konstruktive MafSnahmen
wie Isolation oder Tilgung moglich. Des
Weiteren stehen in der Rangfolge der
MafSnahmen alternative Arbeitsverfah-
ren, die keine oder geringe Vibrationen
erzeugen, an erster Stelle.

Die TRLV Vibration hat dafiir den Be-
griff ,Substitutionsprufung® eingeftihrt
und erweitert die Moglichkeit auch auf
Arbeitsmittel. Dies bedeutet, dass die
Substitution nicht nur auf den Ersatz der
unterschiedlichen Arbeitsprinzipien [11]
erfolgt, wie z. B.

e drehende statt oszillierende Maschi-
nenteile,

@ Bohren statt Stanzen, Himmern oder
Rammen,

@ Giellen statt Schneiden,

e Druicken statt Schlagen,

sondern auch die Substitution durch vi-
brationsarme oder vibrationsgeminderte
Gerite und Maschinen und deren Ein-
satzwerkzeuge bzw. Betriebsmittel erfol-
gen kann. Der Berticksichtigung von ar-
beitsschutzrelevanten Aspekten beim

Bild 3 Niethammer und Gegenhalter.
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Bild 4 Blindnietpistole (Abzieher).
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Bild 5 Robotergestiitzte Maschine ohne Vibrationsbelastung. Bild- Reichmann & Séhne

Einkauf und insbesondere bei der Neu-
beschaffung kommt damit eine beson-
dere Bedeutung zu. Die Checkliste gibt
aus Sicht des Vibrationsschutzes die we-
sentlichen Kriterien und ihre Rangfolge
fur die Auswahl wieder.

Praktische Beispiele technischer
VibrationsschutzmaBnahmen

Folgende Beispiele basieren auf Ar-
beitsergebnissen des Instituts fiir Arbeits-
schutz der Deutschen Gesetzlichen Un-
fallversicherung (IFA) sowie aus anderen
Quellen, die mit dem Hinweis auf die ent-
sprechenden Literaturstellen gekenn-
zeichnet sind. Die Vibrationsminde-
rungsprognosen geben exemplarisch
Trends und Groflenordnungen wieder,
die fir den individuellen Anwendungs-
fall abweichen konnen. So entbindet die
Anwendung der Beispiele nicht von der
vorgeschriebenen ~ Wirksamkeitskon-
trolle.

Vibrationsminderung durch vibrationsarme
Arbeitsverfahren

Schon bei der Planung des Arbeitspro-
zesses sollten bereits in der Konstruk-
tionsphase durch Gestaltung des Pro-
dukts die spéter anfallenden vibrations-
belastenden Arbeiten vermieden werden.
In der Bauwirtschaft konnen Architekten
und Bauingenieure durch vorgefertigte
Bauelemente  aufwendige  Schneid-,
Trenn- und Anpassungsarbeiten verrin-
gern. Beispielsweise konnen die fiir Mon-
tage und Installation notwendigen vibra-
tionsbelastenden Bohr- und Stemmarbei-
ten (Bild 1) durch Verwendung von An-
kerschienen vermieden werden. Dazu
sind die Ankerschienen bereits vor der
Betonierung in der Schalung zu befesti-
gen (Bild 2).

Im Stahlbau sind Nietverbindungen
bereits tiberwiegend durch die technolo-
gisch tberlegenen SchweifSverbindun-

Checkliste zur Auswahl vibrationsarmer Maschinen und Gerate

o Istder Vibrationswert (Herstellerangabe) niedriger im Vergleich zu anderen?
o Gibt es Arbeitsmittel (Einsatzwerkzeug und Materialien), um die Vibrations-

belastung zu senken?

o Liegen zusétzliche Herstellerangaben fur verschiedene Anwendungen vor und
sind die Werte niedrig firr die iberwiegende Dauer des vorgesehenen Einsatzes?

o Kann fur eine Arbeitsaufgabe durch erhohte Effizienz (bei gleicher oder gerin-
gerer Vibration) durch Senkung der Expositionsdauer die Vibrationsbelastung ver-

ringert werden?

o Sind SchulungsmaBnahmen erforderlich und werden diese angeboten?

o Sind Angaben zur Wartung der Maschinen und Geréte und das Erkennen von
Stérungen der vibrationsdémpfenden Eigenschaften erforderlich?

o Werden hohe Greif- und Andruckkréfte vermieden?

o Wird Kélte an den Griffflichen vermieden?

o Werden ergonomische Faktoren wie Griffgestaltung, Griffkomfort, Hand-

habung usw. bertcksichtigt?
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Bild 6 Bearbeitung eines Gussstticks mit Pendelschleifer.

gen ersetzt, aber noch immer werden an
Arbeitsplatzen  Druckluft-Niethdmmer
verwendet, die sowohl fiir den Nieter als
auch den Gegenhalter mit hohen Vibra-
tionsbelastungen verbunden sind. Durch
Ersatz der Gerate mit Druckluft oder hy-
draulisch betriebenen Pressnietgeraten
entfillt die Belastung am Gegenhalter bei
gleichzeitig geringer Vibrationseinwir-
kung fur den Nieter [12].

Insbesondere im Flugzeugbau und in
der Fertigung von Waggon- und Nutzfahr-
zeugaufbauten kommt fur Aluminium-
Nietverbindungen eine hohe Anzahl von
Niethammern zum Einsatz. Fur her-
kommliche Niethimmer wird der Grenz-
wert von A(8) = 5 m/s? bereits nach 2088
Nietvorgangen und der Auslosewert A(8)
= 2,5 m/s? nach 530 Nietvorgangen tiber-
schritten. Am Gegenhalter kann der Aus-
losewert je nach Ausfuthrung bereits nach
109 Nietvorgangen tiberschritten werden.
Bild 3 zeigt eine typische Arbeitssituation
von Niethammer und Gegenhalter.

Eine erhebliche Vibrationsminderung
wird durch ein alternatives Arbeitsver-
fahren erreicht. Sogenannte Blindnietpis-
tolen, auch als Abzieher bezeichnet, ar-
beiten ohne Schlagvorgang (Bild 4).
Durch eine Zugbewegung wird ein Ab-
rissniet verformt. Dartuber hinaus entféllt
die Vibrationsbelastung am Gegenhalter.
Mit diesen Gerdten konnen bis zur Uber-
schreitung des Auslosewerts am Tag
25 160 Nietvorgéange stattfinden [13].

In Gieflereien konnen z. B. verbesserte
Produktionstechniken das Entstehen von
Graten minimieren, sodass der Umfang
der manuellen Oberflachenbearbeitung
verringert wird. Dies hat zur Folge, dass
der Einsatz von vibrationsbelasteten
Schleif- und Meiflelarbeiten reduziert
werden kann. Durch die Automatisie-
rung von besonders belastenden Arbei-
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Bild 7 Hydraulikhammer als Baggeranbaugerat.
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Belastungsbereiche von elektrischen Bohrmaschinen fiir die unterschiedlichen Bohr- und Schlagwerke.

Gerat Schwingungsgesamtwert q,  in m/s?
Schlagbohrmaschine 12,2 bis 31,6

Bohrhammer 5.5 bis 15,6

Diamantbohrmaschine (Kernbohrgerit) 2.9 bis 6,1
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Bild 9 Bohrleistungen von Bohrhammer und Schlagbohrmaschine.

ten konnen Hand-Arm-Vibrationen vol-
lig beseitigt werden. Bild 5 zeigt eine Ent-
grat-, Schleif- und Trennschleifmaschine
mit Roboterunterstiitzung, bei der der
Benutzer nur noch tber einen Joystick
Kontakt zur Maschine hat. Die Maschine
ersetzt die auch korperlich sehr anstren-
genden Arbeiten mit Pendelschleif-
maschinen (Bild 6), bei denen die
Schleifscheibe zur Oberflachenbearbei-
tung uber die Gussteile gezogen wird.
Dabei konnen je nach Betriebsbedingun-
gen fir nicht vibrationsgeminderte Ge-
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rate Belastungen von a,, = 8,8 bis
13,7 m/s? entstehen.

Vibrationsminderung durch vibrationsgemin-
derte Gerdte und Maschinen

Die wohl bekanntesten vibrations-
belastenden Gerite sind Aufbruch- und
AufreiShammer, die man auch als Press-
lufthammer bezeichnet. Die sehr hohen
Belastungen von herkommlichen Gera-
ten von dy,, = 8,4 bis 30 m/s? erreichen be-
reits nach 13 min bis 2,8 h den Exposi-
tionsgrenzwert.

Quelle: Donati [14]

Fur grofSere Abbrucharbeiten sollten
daher Hydraulikhdmmer, die als Anbau-
gerate bereits fur kleinere Bagger (Bild 7)
zur Verfugung stehen, eingesetzt werden.
Die Hand-Arm-Vibrationen, die ggf.
noch an den Stellelementen ankommen,
sind von ihrer Hohe und den geringen
Ankopplungskraften zu vernachléssigen.
Dartiber hinaus sind diese Anbaugerate
mit einer Leistung von 400 bis
16 000 J/Schlag gegentiber handgefiihr-
ten Geraten mit bis zu 50 J/Schlag
wesentlich leistungsfahiger.

In vielen Bereichen, z. B. in Gebau-
den, sind handgefihrte Aufbruch- und
Aufreifhammer noch unersetzlich. Die
herkommlichen Gerite sollen jedoch
durch vibrationsgedampfte Gerate er-
setzt werden. Die Wirkweise verschie-
dener Systeme ist in Bild 8 dargestellt.
Mit diesen Systemen ldsst sich die Vi-
brationsbelastung auf einen Bereich
von ay, = 4,6 bis 8,2 m/s? erheblich re-
duzieren. Besonders deutlich wird dies
bei der Betrachtung der Expositions-
dauer: Fur diese vibrationsgedampften
Gerite liegt dann der Bereich bis zum
Uberschreiten des Grenzwerts bei 3 bis
>8h.

Bei Bohrarbeiten in Stein und Beton
reduzieren neu entwickelte Schlagwerke
die Vibrationsbelastung, den erforder-
lichen Kraftaufwand und die Expositi-
onsdauer bei gleicher Bohrleistung. Die
Entwicklung vollzog sich von der Schlag-
bohrmaschine mit Ratschenschlagwerk
zum Bohrhammer mit elektropneumati-
schem Schlagwerk. In neuester Zeit wird
auch die Diamantbohrtechnik fur diesen
Anwendungsbereich  eingesetzt.  Die
Tabelle gibt einen Uberblick tber die Be-

Technische Sicherheit Bd. 1 (2011) Nr. 6 - Juni



Bild 10 Vibrationsarme Schleifmaschine mit Auto-
Balancing-System.
lastungsbereiche der Bohrmaschinen
[12].

Der Effekt der Vibrationsminderung
durch eine verkurzte Bohrdauer wird am
Beispiel des Bohrfortschritts fur einen
Bohrhammer im Vergleich zu einer
Schlagbohrmaschine (Bild 9) deutlich.
Fiir einen Bohrdurchmesser von 12 mm
und eine Bohrtiefe von 80 mm benotigt
der Bohrhammer 11 s und die Schlag-
bohrmaschine 69 s, d. h. ca. die sechs-
fache Expositionsdauer.

Ein weiteres haufig eingesetztes Gerat
ist die handgefiihrte Schleifmaschine. Bei
diesem Gerat wird durch Unwucht der
Scheibe je nach Drehzahl und Bauart eine
zum Teil hohe Vibrationsbelastung bis
20 m/s? erzeugt. Schleifmaschinen mit
Auto-Balancing-System  gleichen die
wiahrend des Schleifvorgangs durch Ab-
nutzung auftretenden Unwuchten der

Bild 12 Andruckvorrichtung fiir Hochfrequenzschrauber.
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Bild 11 Vibrationsgedampfter Bohrhammergriff
Quelle: Metabo [15]

Scheibe kontinuierlich aus. Zusammen
mit konstruktiven MafSnahmen sind
Winkelschleifer mit diesen Systemen
(Beispiel: Bild 10) extrem vibrationsarm.
Der vom Hersteller unter Laborbedin-
gungen ermittelte und angegebene Wert
ap, < 2,5 m/s? konnte das IFA unter prak-
tischen Einsatzbedingungen zwar nicht
ermitteln, jedoch liegt der Wert von 3,5
bis 4,7 m/s? noch erheblich unter dem
Wert vergleichbarer herkommlicher Ge-
rite von etwa a;, = 10,4 m/s?.

Vibrationsminderung durch Zusatz-
ausriistungen (Isolation)

Grundsatzlich ist bei Verwendung von
herstellerfremdem Zubehor oder Eigen-
entwicklungen die Zustimmung des Ge-
rate- und Maschinenherstellers einzuho-
len, da diese Zusatzausrtuistungen andere
sicherheitsrelevante Faktoren beeinflus-

sen konnen. Zum Beispiel konnen sog.
Antivibrationsgriffe bei falscher Abstim-
mung die Vibrationen erhohen, aber auch
das Unfallrisiko, wenn die Griffe nicht
ausreichend fest sind und z. B. ab-
brechen. Bild 11 zeigt ein gelungenes
Beispiel fur einen gut abgestimmten Sei-
tengriff eines Bohrhammers, bei dem die
Vibration auf 20 % des Werts fur einen
herkommlichen starren“ Griffs redu-
ziert werden kann. Das gute Ergebnis
wird durch die Kombination der inte-
grierten Hiilsenfeder und der elastischen
Ummantelung erreicht.

Im Nutzfahrzeugbau werden zur
Montage der Aufbauten selbstschnei-
dende Schrauben mit einem Hochfre-
quenzschlagschrauber unter hohem
Kraftaufwand verarbeitet. Ein Betrieb
entwickelte zur Steigerung von Produkti-
vitat und Qualitat eine pneumatische An-
druckvorrichtung, mit deren Hilfe die
Dauer des Einschraubvorgangs von 18
bis 25 s auf 7 bis 9 s reduziert werden
konnte. Gleichzeitig wurde eine ergono-
mische Verbesserung der Arbeiten er-
zielt, da die bei den herkdémmlichen kur-
zen Geridten notwendige starke Rumpf-
beugung entfallt (Bild 12). Die Vibra-
tionsbelastung konnte von ay,, = 5,8 m/s?
auf ay, = 2,0 m/s? gesenkt werden [12].
Der Auslosewert wird damit auch bei
einer Expositionsdauer von 8 h nicht
mehr tberschritten.

Im Schiffbau werden zur Vorbereitung
der Schweifinahte im grofSen Umfang
Schleifmaschinen eingesetzt. Bild 13
zeigt die herkommliche Arbeit mit einem
Winkelschleifer unter sehr ungtinstiger
Korperhaltung. Bei diesem Verfahren
liegt die Vibrationsbelastung bei a, =
10,7 m/s?. Der Betrieb entwickelte in

Bild 13 Ubliches Verfahren mit Winkelschleifer bei
der Vorbereitung von Schweifnéhten.
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Bild 14 Neukonstruktion mit Turbo-Bandschleifer.

erster Linie zur Produktionssteigerung
einen Turbo-Bandschleifer auf der
Grundlage eines handelsiblichen Win-
kelschleifers. Neben der Leistungssteige-
rung von 240 m SchweifSnahtbearbei-
tung in 28 min bei gleichzeitig hoher
Qualitdt erzielte man zusitzlich durch
die aufrechte Korperhaltung beim Ge-
brauch eine ergonomische Verbesserung
(Bild 14). Die Vibrationsbelastung beim
Einsatz des Turbo-Bandschleifers liegt
mit ay, = 0,96 m/s? weit unterhalb des
Auslosewerts [16].

In der Instandsetzung werden zuneh-
mend zum Austausch der Frontscheiben
z. B. bei Omnibussen oder Hochbahnen
Oszillationsmesser eingesetzt. Je nach
Einsatzmesser ist die Vibrationsbelas-
tung sehr hoch und liegt im Bereich von
ayy = 11,4 bis 26,5 m/s2. Der Grenzwert
wird im ungunstigsten Fall bereits nach
17 min tuberschritten.

Der in einer Studie des INRS [17] ent-
wickelte Prototyp eines vibrationsisolie-
renden Griffs reduziert die Vibrations-
belastung auf einen Bereich von a, = 3,3
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Bild 15 Prototyp eines vibrationsddmpfenden Griffs
am Oszillationsmesser.

bis 4,3 m/s? (Bild 15). Fur diese redu-
zierte Belastung kann die Uberschreitung
des Grenzwerts ausgeschlossen werden,
der Auslosewert wird nach frithestens
2 h 42 min uberschritten.

Vibrationsminderung durch personlichen
Vibrationsschutz

Die Liarm- und Vibrations-Arbeits-
schutzverordnung fordert als Personliche
Schutzausrustung (PSA) nur die Bereit-
stellung von Kleidung zum Schutz vor
Kalte und Nisse. Damit sollen die mitwir-
kenden Einflisse, die die Gefihrdung
durch Vibration erhohen konnen, redu-
ziert werden. Dabei liegt es nahe, durch
dampfende Materialien in Schutzhand-
schuhen die Vibrationstubertragung zu
mindern, also die Hand von der Einlei-
tungsstelle zu isolieren.

Hersteller von  Vibrations-Schutz-
handschuhen — die auch als Anti-Vibra-
tionshandschuhe bezeichnet werden —
versprechen zum Teil hohe Dampfungs-
eigenschaften. Die TRLV Vibrationen
konkretisiert dazu, dass auch fur nach
DIN ENISO 10819 [18] geprufte und mit
einem CE-Kennzeichen versehene Vibra-
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