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Tab. 1 Allgemeines Vorgehen

(Die Reihenfolge der Fragen orientiert sich am Ablaufplan zur Auswahl und Durchfihrung von Schutzmal3nahmen)

Fragen zu Gefahrdungen Erlauterungen zu Beispiele fir MaBnahmen
Gefahrdungen (technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Kénnen Arbeitsverfahren mit Durch den Einsatz alternativer - | Einsatz eines
Vibrationsbelastung durch Arbeitsverfahren kann die Transportbandes anstatt
andere ohne oder mit Vibrationseinwirkung vermieden Transport mit
geringerer Vibrationsbelastung | oder zumindest deutlich Flurférderzeugen (t)
ersetzt werden? gemindert werden

(Substitution). Produktion gratfreier

Gussteile (t)

Entsprechen die Arbeitsmittel Wenn alle Schutzmaf3nahmen - | Stand der Technik abfragen
(Fahrzeuge, Anlagen, nach dem Stand der Technik (z. B. bei Lieferanten,
Maschinen oder Gerate) dem ergriffen worden sind, und die Herstellern oder Verbanden)
aktuellen Stand der Technik? Expositionsgrenzwerte

unterschritten werden, brauchen | _ Méglichkeiten der

keine weiteren Nachriistung oder

Schutzmalnahmen ergriffen Neuanschaffung priifen (t)

werden. (Abb. 1)

- | Stand der Technik beim
Einkauf festschreiben (o)
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Fragen zu Gefdhrdungen Erlduterungen zu Beispiele fiir MaBnahmen
Gefahrdungen (technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Welche Malinahme verspricht Bei der Planung der zu - | Ordnen der MaRnahmen
den groften treffenden MalRnahmen ist nach ihrem
Vibrationsminderungserfolg? darauf zu achten, dass zuerst voraussichtlichen
Wie grol ist er? solche getroffen werden, die den Minderungserfolg
gréRten Minderungserfolg
versprechen. - | Machbarkeitspriifung

Es empfiehlt sich, die zu
erwartenden Erfolge
abzuschatzen. Stellt sich hierbei
heraus, dass ggf. weitere
MafRnahmen erforderlich sind,
kénnen diese bei der Planung

bereits beriicksichtigt werden. - | Reihenfolge bei
gleichwertigen MalRnahmen:

technisch vor
organisatorisch vor
personlich kollektiv vor

- | Wenn mdglich,
Minderungseffekt auf die
A(8)-Werte beziffern

individuell
Welche Schritte sind im Bei der Durchfiihrung von - | Zeitplan fir die zu treffenden
Einzelnen zu veranlassen? Schutzmalinahmen ist es MafRnahmen festlegen
Bis wann sollen alle wichtig, realistische Zeitplane
MafRnahmen umgesetzt sein? aufzustellen, Verantwortliche zu Verantwortlichkeiten
Wann werden benennen und Kriterien fir - festlegen
Zwischenergebnisse erwartet? | (Zwischen-)Ergebnisse
Wer ist fir welchen Schritt festzuschreiben. e .
verantwortlich? - | Kriterien fur die Uberprifung
festlegen
Wurden die MalRnahmen Anhand des Zeitplans und seiner | - | Kriterien der (Zwischen-)
korrekt durchgefiihrt? Kriterien ist der Erfolg der Ergebnisse Uberpriifen
Sind die vorausgesagten Schutzmalinahmen zu
Minderungen erreicht worden? | tiberpriufen. Unter Umstanden
Werden Auslose- bzw. missen dann weitere ]
Grenzwerte unterschritten? MaRnahmen ergriffen werden. | - | Gegebenenfalls weitere
Muss ggf. nachgebessert Mafnahmen ergreifen
werden?

Tab. 2 Orientierungshilfe zur Auswahl von Schutzmafnahmen bei Ganzkorper-Vibrationen

Fragen Erlduterungen Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Kdnnen Arbeitsverfahren | Durch den Einsatz alternativer - | Einsatz eines

mit Vibrationsbelastung Arbeitsverfahren kann die Transportbandes anstatt des

durch andere ersetzt Vibrationseinwirkung vermieden oder Transportes mit

werden? zumindest gemindert werden Flurférderzeugen (t)
(Substitution).
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Fragen

Erlduterungen

Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Gibt es Absatze, Locher
oder Ausbriche in der
Fahrbahn?

Sind die
Fahrbahnverhaltnisse
insgesamt holprig?

Beim Fahren Uber Ausbriiche (z. B. im
Bereich von Tiren und
Dehnungsfugen) sowie Locher und
Absatze entstehen Vibrationsspitzen.
Auch kleinere Unebenheiten flhren zu
Stolken auf das Fahrzeug und damit
auch zu insgesamt héheren
Vibrationsexpositionen.

- | Einebnen oder Ausbessern
der Fahrbahn (t)

- | Wartung und Reinigung der
Fahrbahn, insbesondere im
Bereich von Tiren, Toren
und Dehnungsfugen (t, o)

Geschwindigkeitsbegrenzung

(o)

- | Schulung der Beschaftigten
in angepasster Fahrweise (0)

Ist die Federung des
Sitzes geeignet?

Erfullt der Fahrzeugsitz
die
maschinenspezifische
Sitzprifnorm?

(Ist ein auf das Fahrzeug
abgestimmtes Feder-
Dampfer-System
vorhanden und gibt es
eine automatische
Gewichtseinstellung?)

Sitze tragen oft mafigeblich zur
Vibrationsminderung bei. Wichtig sind
die richtige Federung und
Gewichtseinstellung:

- | Nachristung oder
Neubeschaffung (t)

- | Gute Staplersitze kénnen die
Vibrationen um mehr als 50 %
mindern.

- | Schlechte Sitze kénnen aber auch
die Vibrationen verstarken.

- | Informationen verschiedener
Hersteller einholen. Der Sitz
sollte mit der Bereifung, der
Fahrwerks- und
Kabinenfederung zusammen
auf den Untergrund
abgestimmt werden.

- | StéRRe werden von einem
Polstersitz kaum gedampft.

- | Geeignete Dampfung
auswahlen (z. B. horizontales
Feder-Dampfer-System
nachriisten)

- | Eine automatische
Gewichtseinstellung wirkt
Fehleinstellungen und damit dem
madglichen Verlust der Dampfung
entgegen.

- | Auf (automatische)
Gewichtseinstellung achten

Werden die Fahrzeuge
und Sitze regelmalig
gewartet?

Im Laufe der Zeit verschleilen Lager
und Dampfer verlieren ihre Funktion.
Hierdurch kénnen sich die
einwirkenden Vibrationsexpositionen
erhéhen.

- | Wartungsprogramm fiir die
Fahrzeuge und Sitze
aufstellen (o)

- | Einbeziehen der
Beschaftigten (Defekte
erkennen und melden) (o)

- | Defekte Fahrzeugteile und
Sitze ausbessern oder
ersetzen (t)
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Fragen

Erlduterungen

Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Sind die Beschaftigten
geschult in

angemessener
Fahrweise

richtiger
Sitzeinstellung

- | Sitzwartung?

Durch schnelles und aggressives
Fahren ergeben sich deutlich héhere
Vibrationen als durch ruhiges und
angemessenes Fahren. Durch falsche
Gewichtseinstellung und fehlende
Wartung des Sitzes kann er seine
Dampfung verlieren.

- | Schulung der Beschaftigten
hinsichtlich (o)

- | umsichtigen Fahrens

- | der richtigen Einstellung
der Fahrersitze

- | des Erkennens und
Meldens von
Sitzverschleif und
Defekten

Konnen die Fahrdauern
reduziert werden?

Die HOhe des Tages-
Vibrationsexpositionswertes A(8) wird
durch die Hohe der einwirkenden
Vibrationen und durch die
Einwirkungsdauer bestimmt.

- | Arbeitsorganisation priifen (o)

- | Regelung fiir Fahrdauern
aufstellen (o)

- | Fahrdauern reduzieren (o)

- | Beschaftigte informieren (0)

Sind die Reifen auf den
Untergrund abgestimmt,
und wie ist ihr Zustand?

Wie die Sitzfederung, so kann auch die
Bereifung Vibrationsexpositionen
erhohen (z. B. Vollgummireifen auf
holperigen Aufenanlagen) oder
vermindern.

- | Informationen Gber
Reifenarten einholen: Die
Bereifung sollte mit dem Sitz,
der Fahrwerks- und
Kabinenfederung zusammen
auf den Untergrund
abgestimmt werden. (0)

- | Wartung (Reifendruck,
Verschleil ...) (0)

- | Richtige Reifen verwenden (t)
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Fragen Erlduterungen Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Muss der Beschéftigte Verdrehte Korperhaltung kann das - | Neuinstallation des Sitzes,
sich oft verdrehen? Hat Risiko fur Gesundheitsschaden durch sodass freie Sicht und
er schlechte Sicht? Vibrationsexpositionen erhéhen. Zugang zu den
Deshalb sollte auf gute Sicht und eine Bedienelementen
ergonomische Gestaltung der gewahrleistet ist (t)

Arbeitsumgebung geachtet werden.

- | Neubeschaffung von
Fahrzeugen mit drehbarer
Fahrerkabine (t)

- | Einteilung der Fahrstrecke,
sodass Rangierfahrten oder
Ruckwartsfahrten weitgehend
vermieden werden (0)

Werden die Mittelbare Gefahrdungen gehen von - | Schwingungsisolierung der
Wahrnehmung und die Gebaudeschwingungen aus, die Maschinen, die fur die
Leistungsfahigkeit der oberhalb der Anhaltswerte aus Tabelle Gebaudeschwingungen
Beschaftigten durch 1 der TRLV Teil 1 "Beurteilung der verantwortlich sind (t)
Vibrationen so Gefahrdung durch Vibrationen", liegen.

beeintrachtigt, dass So kénnen zum Beispiel Unfalle

mittelbar Gefahrdungen | entstehen, weil durch Vibrationen - | Schwingungsminderung der
entstehen? Anzeigen nicht richtig abgelesen betroffenen Arbeitsplatze (t)

werden kénnen.

Haben die Beschaftigten | Vibrationsfreie Pausen entlasten die - | Arbeitsorganisation priifen (o)
vibrationsfreie Pausen? Muskulatur und reduzieren
Zwangshaltungen. - | Beschéftigte informieren (o)

- | Beschéftigte achten selbst
auf die Gestaltung der
Arbeitsablaufe (p)

Werden den Eine gut ausgebildete Muskulatur - | Beschaftigte informieren (0)
Beschaftigten reduziert das Risiko von

MalRnahmen zur Gelenkschaden und Schaden an der - | MaRnahmen zur
Gesundheitsférderung, Wirbelsaule. Gesundheitsférderung
insbesondere zur veranlassen (0)

Starkung der
korperlichen Fitness
angeboten?

- | Beschaftigte nehmen
Angebote zur
Gesundheitsférderung wahr

(p)

- | Beschatftigte trainieren
selbstandig in ihrer Freizeit

(P)

Tab. 3 Orientierungshilfe zur Auswahl von Schutzmafinahmen bei Hand-Arm-Vibrationen
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Fragen

Erlduterungen

Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Kdénnen Arbeitsprozesse mit
Vibrationsbelastung durch
andere Arbeitsverfahren
ersetzt werden?

Durch den Einsatz alternativer
Arbeitsverfahren oder
Methoden kann die
Vibrationseinwirkung
vermieden oder zumindest
gemindert werden
(Substitution).

- | Produktion gratfreier Gussteile,
so dass Entgraten mit
Schleifmaschinen oder
MeilRelhdmmern entfallt (t)

- | Klebe- oder
Schweilverbindungen statt
Nietverbindungen (t)

Kdénnen vibrierende
Arbeitsmittel durch
vibrationsarme Maschinen
oder Arbeitsgerate ersetzt
werden?

Auch bei gleichen
Arbeitsverfahren kann durch
den Einsatz von Maschinen/
Arbeitsmitteln mit verandertem
Funktionsbetrieb oder
besseren Dampfungssystemen
die Vibrationsemission
erheblich reduziert werden
(Substitution).

- | Bohrhammer mit
pneumatischem
Schlagmechanismus erzeugen
geringere Vibrationen als
Schlagbohrmaschinen.
Kernbohrmaschinen mit
Diamantkronen erzeugen noch
wesentlich geringere
Vibrationen. (t)

- | Aufbruch- und Schlaghdmmer
mit vibrationsgedampftem
Schlagwerk und/oder elastisch
gelagerten Handgriffen (t)

Koénnen Einsatzwerkzeuge
oder Verbrauchsmittel durch
vibrationsreduzierende ersetzt
werden?

Die sorgfaltige Auswahl von
Verbrauchsstoffen oder
Werkzeugzubehér kann einen
Einfluss auf die
Schwingungsexposition haben.
Einige Hersteller liefern
Zubehorteile, die so konstruiert
sind, dass sie die Vibrationen
verringern.

- | Durch besondere Formgebung,
Materialeigenschaften oder
prazise Herstellung kann z. B.
mit Bohrern, Meif3eln,
Sageblattern oder
Schleifscheiben die Vibration
reduziert werden. (t)

- | Bei Verwendung von
herstellerfremdem Zubehor ist
die Zustimmung der Hersteller
einzuholen. (t)

Gibt es Anbauteile, die die
Einwirkung der Vibration auf
den Bediener reduzieren
kénnen?

Einspannvorrichtungen oder
Antivibrationsgriffe und
ahnliche Hilfsmittel mit
vibrationsdampfenden
Befestigungen kénnen dazu
beitragen, dass vibrierende
Oberflachen nicht mehr
gehalten werden missen oder
die Vibrationsubertragung
reduziert wird.

- | Antivibrationsgriffe kdnnen
Schwingungen verringern,
doch die falsche Auswahl
dieser Art von Griffen kann in
der Praxis die auf die Hand
Ubertragenen Schwingungen
erhohen; verwenden Sie aus
diesem Grund bitte nur Griffe,
denen der
Arbeitsmittelhersteller
zugestimmt hat. (t)
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Fragen

Erlduterungen

Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Wird das richtige Arbeitsmittel
und dazu passende
Einsatzwerkzeuge fur die
Arbeitsaufgabe eingesetzt?

Unvorhergesehen hohe
Belastungen kénnen
entstehen, wenn mit einem
Arbeitsmittel oder einem
Werkzeug ein Werkstoff
bearbeitet wird, fur den es nicht
ausgelegt ist, z. B. kann durch
Verwendung einer nicht
leistungsgerechten Maschine
oder eines ungeeigneten
Einsatzwerkzeuges die
Expositionszeit zu lang werden.

- | Beachtung der
Betriebsanleitung der
Hersteller und Schulung der
Beschaftigten (o)

Entsprechen die
Betriebsbedingungen des
Arbeitsmittels den
Herstellerangaben?

Wenn z. B. pneumatisch
betriebene Arbeitsmittel nicht
mit dem richtigen Betriebsdruck
betrieben werden, kdnnen
unvorhergesehen hohe
Belastungen auftreten.

- | Kontroll- und
Einstellmdglichkeiten schaffen,
z. B. Anbringung von
einstellbaren Druckminderern

(t)

- | Beachtung der
Betriebsanleitung der
Hersteller und Schulung der
Beschaftigten (0)

Koénnen durch regelmafige
Kontrolle der
Einsatzwerkzeuge oder
Verbrauchsmittel die
Vibrationen reduziert werden?

Stumpfe oder verschlissene
Einsatzwerkzeuge fiihren oft zu
einer erhéhten Vibration und
zuséatzlichem Kraftaufwand
oder einer Verlangerung der
Expositionsdauer.

- | Kontrolle und Scharfen oder
Ersatz von z. B. Bohrern,
Sageblattern, Trennscheiben
usw. (i, o)

- | Schulung der Beschéftigten
und Beachtung der
Betriebsanleitung der
Hersteller (0)
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Fragen

Erlduterungen

Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Werden die Arbeitsmittel
regelmafig gewartet?

Durch ein Wartungsprogramm
kénnen Betriebsbedingungen,
Zustand der Werkzeuge und
der Dampfer Uberprift werden.
Unvorhergesehen hohe
Belastungen werden so
vermieden.

RegelmaRige Instandhaltung und
Wartung, z. B.

- | Schmieren samtlicher
beweglicher Teile nach
Herstellerempfehlung (t)

Ersetzen der abgenutzten Teile

(t)

- | Priifen, ob eine Unwucht
vorliegt und Durchfiihrung der
notwendigen Korrekturen (t)

- | Ersetzen der
vibrationsdampfenden
Befestigungen und gefederten
Griffe, bevor sie in ihrer
Wirkung nachlassen (t)

- | Uberpriifen der
Schwingungsdampfer, Lager
und Getriebe und Austauschen
der defekten Teile (t)

Kann die
Vibrationsibertragung durch
geringere Ankopplungskrafte
reduziert werden?

Verringert man die Greif- bzw.
Andruckkrafte, die von der
Hand ausgeubt werden,
verringern sich auch die in das
Hand-Arm-System des Nutzers
eintretenden Vibrationen.

- | Vermeidung von Arbeiten, bei
denen das Maschinengewicht
aufgefangen und eine
Vorschubkraft aufgebracht
werden muss
(Uberkopfarbeiten) (o)
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Fragen

Erlduterungen

Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

- | Zugentlastungen (auch
Gewichtsausgleicher genannt)
und Positionierer kénnen
eingesetzt werden, um fur
vibrierende Werkzeuge wie
schwere Bohrgerate,
Schleifmaschinen,
Drehschrauber, Nagelpistolen
(in einigen Fallen) und
pneumatische Meifselhammer
die Ankopplungskrafte zu
reduzieren. (t)

- | Ergonomische Gestaltung der
Greifflache ermdglicht dem
Bediener, beim Halten und
Steuern des Werkzeugs
geringere Greifkraft
einzusetzen. (t)

- | Geringeres Gewicht des
Arbeitsmittels und der
erforderlichen Vorschubkraft.
(t, o)

Konnen Einfllisse, die die
Vibrationsbelastung
verstarken, reduziert werden?

Wenn der Beschaftigte
gleichzeitig anderen
schédlichen Einflissen
ausgesetzt ist, z. B.
ungtinstigen Einflissen wie
Kalte, Nasse, Abgase aber
auch die auf das Muskel-
Skelett-System wirkenden
Einfliissen, wie z. B.
unguinstige Kérperhaltung oder
hoher Kraftaufwand, kann sich
die Beanspruchung (z. B. die
Durchblutung, Gelenkkrafte)
verstarken.

- | Verlagern des Einsatzortes aus
dem Feucht- od. Kaltebereich

(o)

- | Einsatz von Handschuhen zum
Schutz vor Kalte (p)

- | Es sollten Maschinen
vermieden werden, die die
Hande frieren lassen, wie
Maschinen mit Stahlgehause
oder pneumatische
Werkzeuge, deren Abluft Gber
die Hande des Bedieners
streicht. (t)

- | Far Arbeiten im Freien gibt es
Maschinen mit heizbaren
Griffen fir warme Hande, wie
Kettensagen. (t)

- | Schulung der Beschaftigten (o)
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Fragen

Erlduterungen

Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Kann die Expositionszeit
reduziert werden?

Die Arbeitsplane sind so zu
gestalten, dass die
Expositionsdauer fir den
einzelnen Beschaftigten
gegenuber lang andauernden
und wiederkehrenden
Schwingungen vermieden wird.

- | Geeignete Kennzeichnung von
Maschinen hinsichtlich der
Vibrationsbelastung (o)

- | Begrenzung der Einsatzdauern
der Maschinen (o)

- | Regelungen zur Aufteilung der
Aufgaben unter mehreren
Beschaftigten (o)

- | Schulung der Beschéftigten (o)

Konnen elastische
Griffiberziige verwendet
werden?

Versieht man vibrierende Griffe
mit einem Uberzug aus Gummi
oder anderen elastischen
Materialien, erhoht dies
moglicherweise den Komfort
und verringert die Ubertragung
von Kalte.

- | Die Verringerung der
Vibrationen ist dabei nur sehr
gering.

- | Wenn elastische Materialien
nicht sorgfaltig ausgesucht
werden, kénnen sie die
Vibrationen bei bestimmten
Frequenzen verstarken und
somit die Vibrationsexposition
erhéhen. (1)

Kénnen Vibrations-
Schutzhandschuhe eingesetzt
werden?

Bei Werkzeugen, die mit hohen
Drehzahlen (oberhalb von

9 000 U/min (150 Hz)) arbeiten
und mit einem nicht zu festem
Griff gehalten werden, kann mit
Vibrations-Schutzhandschuhen
evtl. eine gewisse Verringerung
der Schwingungsgefahrdung
erzielt werden. Da sich diese
Risikoverringerung jedoch nicht
einfach quantifizieren Iasst,
sollte man sich als Schutz vor
Hand-Arm-Vibration nicht auf
Handschuhe verlassen.

- | Anwendung von Vibrations-
Schutzhandschuhen bei
Arbeitsaufgaben, fir die kein
anderer Vibrationsschutz zur
Verfiigung steht, z. B. bei
Arbeiten, bei denen ein
Werkstlick mit den Handen am
Schleifbock gehalten wird (p)

Haben die Beschaftigten
vibrationsfreie Pausen?

Vibrationsfreie Pausen
reduzieren z. B.
Durchblutungsstérungen und
entlasten die Muskulatur.

- | Arbeitsorganisation prifen (o)

- | Beschaftigte informieren (0)

- | Beschaftigte achten selbst auf
die Gestaltung der
Arbeitsablaufe (p)
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Fragen

Erlduterungen

Beispiele fiir MaBnahmen
(technisch - t,
organisatorisch - o,
personlich - p)

Werden den Beschaftigten

Maflnahmen zur

Gesundheitsforderung,
insbesondere zur Starkung der

korperlichen Fitness
angeboten?

Eine gut ausgebildete
Muskulatur reduziert das Risiko
von Gelenkschaden.

- | Beschaftigte informieren (o)

- | Malnahmen zur
Gesundheitsforderung
veranlassen (0)

- | Beschaftigte nehmen
Angebote zur

Gesundheitsforderung wahr (p)

Beschaftigte trainieren
selbstandig in ihrer Freizeit (p)

Tab. 4 Muster fir eine Liste mdglicher Schutzmallnahmen

SchutzmaBnahme | Gefahrdungsschwerpunkt | Minderungserfolg | Umsetzungsfrist | Aufwand Art
Beschreibung der Gefahrdungsschwerpunkte, | Wahrscheinlicher Wie schnell ist Welcher Aufwand | Ist die
mdoglichen die mit dieser Minderungserfolg. | die MaRnahme ist mit der SchutzmaRnahme
Schutzmalnahme | SchutzmaRnahme Nach Maoglichkeit durchzufiihren? Schutzmaflinahme | technisch,
gemindert werden kdnnen sollte die erwartete verbunden? organisatorisch
Verringerung des oder personlich?
A(8) angegeben
werden.
Schutzmalnahme
Nr. 1
SchutzmaRnahme
Nr. 2
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