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VORWORT

Die Richtlinie 2002/44/EG des Europdischen Parlaments und des Rates zum Schutz
von Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Geféhrdung durch
physikalische Einwirkungen (Schwingungen) hat die Einflihrung von
Mindestvorschriften auf Gemeinschaftsebene zum Ziel, die Arbeitnehmer am
Arbeitsplatz vor der Gefahrdung durch Schwingungen schitzen.

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 Malsnahmen zur
Verringerung oder Vermeidung der Exposition vorgeschlagen und Einzelheiten
angeflhrt, wie die Information und Schulung der Arbeitnehmer erfolgen muss. Ein
Arbeitgeber, der die Durchfuhrung von Arbeiten plant, von denen Gefahrdungen einer
Schwingungsexposition* ausgehen, muss eine Reihe von Schutzmafnahmen vor und
wéhrend der eigentlichen Arbeit umsetzen. Ferner verlangt die Richtlinie von den EU-
Mitgliedstaaten, ein geeignetes System flr die Gesundheitsiiberwachung von
Arbeitnehmern einzurichten, die Gefahrdungen durch Schwingungen ausgesetzt sind.

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

Das vorliegende Handbuch Gber Hand-Arm-Schwingungen wurde zusammen mit dem
Schwesterhandbuch tber Ganzkorper-Schwingungen (Handbuch zu Ganzkorper-
Schwingungen: Rechtlich nicht bindendes Handbuch im Hinblick auf die Umsetzung
der Richtlinie 2002/44/EG (iber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und
Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen
(Vibrationen)) im Auftrag der Generaldirektion Beschéftigung und soziale
Angelegenheiten mit der Vertrags-Nr. VC/2004/0341 erstellt.

* Kommentar zur deutschen Ubersetzung:

In der deutschen Fassung der EU-Vibrationsrichtlinie wird der englische Begriff
~exposure* mit ,,Exposition“ tibersetzt. In der Ubersetzung der 1SO 5349, auf die die
EU-Richtlinie verweist, sowie in der deutschen Fachliteratur wird fir den Begriff
»exposure* ,,Einwirkung* oder je nach Zusammenhang auch ,,Belastung* verwendet.
Da das vorliegende Handbuch eine Erlduterung der EU-Richtlinie darstellt, wurde in
dieser deutschen Fassung der Begriff ,,Exposition” verwendet)

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 4 12/06/2006



EU-Handbuch HAS DANKSAGUNGEN

DANKSAGUNGEN
Dieses Handbuch wurde von folgenden Instituten erstellt:
ISVR: Professor M.J. Griffin & Dr H.V.C. Howarth

Institute of Sound and Vibration Research
University of Southampton, U.K.

HSL.: Mr P M Pitts
Health and Safety Laboratory U.K.
BGIA: Dr. S. Fischer & Dipl.-Ing. Uwe Kaulbars
Berufsgenossenschaftliches Institut fir Arbeitsschutz, Germany.
INRS: Dr P.M. Donati
Institut National de Recherche et de Securité, France.
HSE: Mr P.F. Bereton

Health and Safety Executive U.K.
Unter der Lenkung der:

Arbeitsgruppe ,,Vibration” mit Mandat des Beratenden Ausschusses fiir Sicherheit
und Gesundheit am Arbeitsplatz in Zusammenarbeit mit der Européischen
Kommission.

Wir méchten uns ebenfalls fur die Informationen aus zwei EG-finanzierten Projekten
bedanken, die wir bei der Erstellung dieses Handbuchs genutzt haben:

VIBRISKS: Geféhrdungen durch Schwingungsbelastung am Arbeitsplatz, EC FP5
Projekt-Nr. QLK4-2002-02650

VINET: Forschungsnetzwerk zur Erkennung und Prévention von Krankheiten
infolge von Schwingungsbelastung am Arbeitsplatz,
EC Biomed Il Projekt-Nr. BMH4-CT98-3251.

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 5 12/06/2006



EU-Handbuch HAS EINLEITUNG

KAPITEL 1 EINLEITUNG

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

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

Das Handbuch sollte in Verbindung mit der Vibrationsrichtlinie bzw. mit der
nationalen Gesetzgebung, die auf den Anforderungen dieser Richtlinie beruht,
gelesen werden.

Hand-Arm-Schwingungen werden durch Schwingungen verursacht, die (iber die
Handinnenflache und die Finger in Hande und Arme Ubertragen werden (siehe
Anhang B). Arbeitnehmer, deren Hande regelméfiig Schwingungen ausgesetzt sind,
leiden mdglicherweise an einer Schadigung des Hand- und Armgewebes, die zu den
allgemein als ,,Hand-Arm-Vibrations-Syndrom*“** bekannten Symptomen fiihren,

siehe Anhang C.

In vielen Industriezweigen und Berufen sind Menschen von Gefahrdungen durch
Hand-Arm-Schwingungen betroffen. Die Risiken sind umso hoéher, wenn stark
vibrierende Arbeitsmittel regelmaiig und tber einen l&ngeren Zeitraum eingesetzt
werden. In Untersuchungen konnte allerdings nachgewiesen werden, dass sich
Geféhrdungen durch Schwingungen berwachen und Risiken durch gutes
Management verringern lassen. Es wurde ebenfalls gezeigt, dass die Kosten fiir
derartige SchutzmalRnahmen nicht hoch sein mussen und in der Regel durch den
Nutzen, d.h. der Erhaltung der Gesundheit der Arbeitnehmer, ausgeglichen werden.
Dartiiber hinaus haben die SchutzmalRnahmen gegen
Schwingungen in vielen Féllen zu einer gesteigerten
Effizienz geflhrt.

Die ,,Vibrationsrichtlinie” (Richtlinie 2002/44/EG - siehe
Kasten ,,Literaturhinweis”) legt Mindeststandards fir die
Kontrolle von Geféahrdungen durch Hand-Arm-
Schwingungen fest. Entsprechend der Vibrationsrichtlinie
sind die Mitgliedstaaten der Europdischen Union
verpflichtet, die Anforderungen aus der Richtlinie bis
zum 6. Juli 2005 in nationales Recht umzusetzen. In der
nationalen Gesetzgebung kdnnen Vorschriften festgelegt
werden, die gunstiger als die aus der Richtlinie sind, aber
den Schutz der Arbeitnehmer durch vorher bestehende
nationale Gesetze nicht verringern.

**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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Die Vibrationsrichtlinie legt einen Auslésewert fir die tagliche
Schwingungsexposition fest, bei dessen Uberschreiten der Arbeitgeber aufgefordert
ist, die Gefahrdungen durch Hand-Arm-Schwingungen fur seine Beschaftigten zu
uberwachen, und definiert einen Expositionsgrenzwert, oberhalb dessen Arbeitnehmer
keiner Exposition ausgesetzt sein sollten®:

e Tagesausldsewert von 2,5 m/s?
e Tages-Expositionswert von 5 m/s?

Bei einer Exposition oberhalb des Auslosewerts besteht das Risiko einer Schadigung
durch Hand-Arm-Schwingungen. Die Vibrationsrichtlinie verpflichtet den
Arbeitgeber, dafiir Sorge zu tragen, dass die Gefdhrdungen durch Hand-Arm-
Schwingungen 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
besondere Verweise in der Vibrationsrichtlinie aus der Rahmenrichtlinie stammen.

Dieses Handbuch hilft Arbeitgebern, die Bestimmungen der Vibrationsrichtlinie zu
Hand-Arm-Schwingungen zu erfiillen. Das Handbuch soll einen Uberblick Gber die
Methoden geben, die fur die Ermittlung und Beurteilung der Gefahrdungen eingesetzt
werden, und die Themen Auswahl und richtige Verwendung von Arbeitsmitteln,
Optimierung von Methoden sowie Umsetzung von Schutzmalinahmen (technischer
und/oder organisatorischer Natur) auf Grundlage einer vorherigen
Geféhrdungsanalyse erdrtern. 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
erwéhnten Sachverhalte. Das Schaubild in Abbildung 1 zeigt, wie dieses Handbuch
gegliedert ist.

! Die Mitgliedstaaten haben das Recht (nach Abstimmung mit den Sozialpartnern) bei dem
Expositionsgrenzwert Ubergangszeitraume festzulegen, und zwar fiir einen Zeitraum von fiinf Jahren
ab dem 6. Juli 2005 (die Mitgliedstaaten kénnen diesen Zeitraum fur land- und forstwirtschaftliche
Maschinen um weitere 4 Jahre ausdehnen). Die Ubergangszeitraume gelten nur fiir den Einsatz von
Maschinen, die vor dem 6. Juli 2007 in Verkehr gebracht wurden, bei denen der Expositionsgrenzwert
(unter Beriicksichtigung samtlicher zur Verfligung stehender technischer bzw. organisatorischer Mittel
der Risikoliberwachung) nicht eingehalten werden kann.

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 7 12/06/2006



EU-Handbuch HAS EINLEITUNG

Literaturhinweis

Vibrationsrichtlinie:

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

Rahmenrichtlinie:

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

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 8 12/06/2006



EU-Handbuch HAS

Finb g o e

EINLEITUNG

’lGefﬁhrdungsbeurteiIung | Kapitel 2|

| 'lGrundIagen der Gefahrdungsbeurteilung | 2,1|

Tagesexposition hewerten |

—blExstitiDnsdauer | 2,2|

—PlSchwingungsstérke | 2,3|

»|Herstellerdaten

# Andere Cluellen

*essung

'lBerechnung Tagesexposition | 2,4|

I—blTéinche Schwingungsexpaosition- A(R) |

> |Exposition beseitigen oder verringern | Kapitel 3|
|Uberwachungsstrategie entwickeln | 3,1|
—PlAnhﬁrung und Beteiligung der Arbeitnehmer | 3,2|
_’|Schutzmar}.nahmen | 3,3|
»|Einsatz anderer Arbeitsmethoden
»|Auswahl der Arbeitsmittel
| Einkaufspolitik
| Aufgaben- und Prozessgestaltung
| Schulung und Unterrichtung der Arbeitnehmer
——»'/Vartung
| Arbeitsplane
»|ollektive Malknahmen
*|Schutzkleidung und persdnliche Schutzausriistung
_’lr\ﬂunituring und erneute Beurteilung | 3,4|
|Funkti0nieren die Schutzmaltnahmen? |
'lGeféhrdungsbeur‘[eilung wiederholen | 3,5|
—’lGesundheitsubemachung | Kapitel 4|
_’|Wann ist Gesundheitsibenvachung erfarderlich? | 4,1|
_’|Was muss in Unterlagen festgehalten werden? | 4,2'
'lWas ist bei festgestellter Schadigung zu tun? | 4,3|

Abbildung 1: Schaubild Hand-Arm-Schwingungen
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KAPITEL 2 GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Ziel und Zweck der Gefahrdungsbeurteilung von Hand-Arm-Schwingungen ist es,
Sie als Arbeitgeber in die Lage zu versetzen, eine fundierte Entscheidung tber die
MaRnahmen zu treffen, die erforderlich sind, um die Exposition von Arbeitnehmern

gegentiber Hand-Arm-Schwingungen zu vermeiden bzw. angemessen zu
uberwachen.

In diesem Kapitel zeigen wir Ihnen, wie Sie entscheiden kdnnen, ob Sie
moglicherweise ein Expositionsproblem gegeniiber Hand-Arm-Schwingungen in
Ihrem Betrieb haben, ohne dass Sie hierfur Messungen vornehmen oder
detailreiche Kenntnis von Expositionsbeurteilungen haben missen.
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2.1 Grundlegendes zur Gefahrdungsbeurteilung
Die Geféhrdungsbeurteilung sollte:

e erkennen, wo eine potenzielle
Geféhrdung durch Hand-Arm-
Schwingungen vorliegt,

e die Exposition der Arbeitnehmer
abschétzen und mit den Auslésewerten
und Expositionsgrenzwerten vergleichen,

e die verfligbaren Malinahmen der
Risikolberwachung festlegen,

e die MaRRnahmen angeben, die Sie
ergreifen wollen, um die Gefahrdung
durch Hand-Arm-Schwingungen zu
uberprifen und zu tberwachen und

e die Bewertung mit ihren einzelnen Schritten und deren Wirksamkeit
dokumentieren.

Als erstes sollten Sie die Arbeitstatigkeit, die beteiligten Prozesse sowie die zum
Einsatz kommenden Werkzeuge und Arbeitsmittel in Erwégung ziehen 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
Schwingungsexposition bendtigen. In Tabelle 1 werden einige Fragen aufgefuhrt, die
Ihnen bei der Entscheidung helfen, ob weitere MalRnahmen erforderlich sind.
Abbildung 2 zeigt Beispiele von SchwingungsgroRen fir einige Werkzeuge und
Maschinen, die diese Gefdahrdung verursachen.

Es ist wichtig, dass Arbeitnehmer und ihre Vertreter Gber die Gefahrdungsbeurteilung
der Schwingungen informiert und an ihr beteiligt sind. Eine wirksame Partnerschaft
mit Arbeitnehmern tragt dazu bei, dass die fiir die Gefahrdungsbeurteilung
verwendeten Informationen auf realistischen Einschatzungen der Arbeitstatigkeit und
der dafur aufgewendeten Zeit beruhen.

Die Faktoren, die die Tages-Schwingungsexposition eines Menschen bestimmen, sind
die frequenzbewertete Grol3e (Level) der Schwingungen und die Dauer der
Exposition. Je starker die Schwingungen bzw. je langer die Expositionsdauer, desto
hoher ist die Schwingungsexposition der betroffenen Person.
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Tabelle 1: Einige Fragen, die bei der Entscheidung helfen, ob weitere
Maflinahmen erforderlich sind.

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

Bei manchen rotierenden Werkzeugen ist es moglich, dass der
Ausldsewert bereits nach rund 30 Minuten tberschritten wird. Wenn
ein Arbeitnehmer langer als 2 Stunden/Tag mit diesen Werkzeugen
arbeitet, missen Sie auf jeden Fall Mainahmen ergreifen.

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

Bei Stol3- oder Schlagwerkzeugen kann das Ausmaf der
Schwingungen wesentlich hoéher als bei rotierenden Werkzeugen sein.
Bei manchen Werkzeugen mit Hammerwirkung ist es mdglich, dass
der Ausltésewert bereits nach wenigen Minuten Gberschritten wird.
Wenn ein Arbeitnehmer langer als eine halbe Stunde/Tag mit diesen
Werkzeugen arbeitet, mussen Sie auf jeden Fall MalRnahmen ergreifen.

Warnen die Hersteller oder Lieferanten lhrer Werkzeuge vor einer Gefahrdung durch
Schwingungen?

Wenn bei Ihnen handgefiihrte kraftbetriebene Maschinen im Einsatz
sind, die den Nutzer einem Risiko einer Schadigung durch
Schwingungen aussetzen, sollte der Hersteller im Benutzerhandbuch
darauf hinweisen.

Verursachen vibrierende Werkzeuge wéhrend oder nach ihrer Verwendung ein Gefiihl von
Kribbeln oder Taubheitsgefuhl in den Handen?

Ein Geflihl des Kribbelns oder der Taubheit an den H&nden l&sst sich
maoglicherweise wahrend oder nach der Verwendung einer
kraftbetriebenen Maschine feststellen und ist dann ein Hinweis auf
eine Gefahrdung durch Hand-Arm-Schwingungen bei langfristiger
Verwendung einer Maschine.

Haben Arbeitnehmer mit Schwingungsexposition bereits Symptome eines ,,Hand-Arm-Vibrations-
Syndroms* gemeldet?

Ein nachgewiesenes ,,Hand-Arm-Vibrations-Syndrom* bedeutet, dass
die Exposition gegeniiber Schwingungen gemanagt werden muss.
Wenn Symptome mit Expositionen in Verbindung gebracht werden,
die unterhalb des Auslésewertes liegen, kénnen auf diese Weise
Arbeitnehmer mit einer besonderen Empfindlichkeit gegeniiber Hand-
Arm-Schwingungen ausfindig gemacht werden.
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Abbildung 2: Beispiele fiur die Schwingungsgréf3e bei handelsiblichen

Maschinen

Bandbreite an Schwingungswerten fiir handelstbliche Arbeitsmittel innerhalb der
EU. Diese Angaben dienen lediglich der Veranschaulichung. Siehe Anhang B fiir weitere
Einzelheiten.
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2.2 Ermittlung der Expositionsdauer

Zur Ermittlung der taglichen Schwingungsexposition
ist es erforderlich, die Dauer, die Maschinenbediener
Schwingungen ausgesetzt sind, abzuschatzen.
Erfahrungen zeigen, dass dies wahrend der
Gefahrdungsbeurteilung haufig tberschétzt wird.

Dieses Kapitel erdrtert die notwendigen
Informationen tber die Expositionsdauer und deren
Ermittlung.

Bevor man die Tages-Schwingungsexposition A(8) abschadtzen kann, muss man die
gesamte Dauer der Tages-Exposition gegenliber Schwingungen aus jeder eingesetzten
Maschine bzw. Prozess kennen. Bitte achten Sie darauf, nur die Zeit zu
berucksichtigen, in der der Arbeitnehmer Schwingungen ausgesetzt ist. Zeiten, in
denen der Beschéftigte das Arbeitsmittel weggelegt hat oder es zwar hélt, aber es
auller Betrieb ist, dirfen nicht mit gezahlt werden.

Unter Kontakt- bzw. Ausldsezeit versteht man die Zeit, in der die Hande tatsachlich
den Schwingungen des Werkzeugs oder dem Werkstiick ausgesetzt sind. Die
Einschaltdauer ist hdufig 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 Schatzung 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
grollen Materialmengen

Beobachten Sie die Arbeit wahrend eines reprasentativen Abschnitts des
Arbeitstages 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
Fahrzeugen.

Vielleicht kénnen Sie an Informationen uber die Anzahl von
Arbeitsvorgangen je Arbeitstag gelangen (z.B. die Anzahl von taglich fertig
gestellten Bauteilen). Wenn die durchschnittliche VVorgangsdauer durch
Beobachtung der Arbeitsleistung in einem beispielhaften Zeitraum geschatzt
wird, kann die gesamte Tagesdauer errechnet werden.

Bei unserem Beispiel eines Schlagschraubers kennen Sie méglicherweise die
Anzahl der pro Tag ausgebauten und neu eingebauten Réder sowie die Anzahl

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 14 12/06/2006



EU-Handbuch HAS GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

der Radmuttern je Rad. Nun mussen Sie noch in Erfahrung bringen, wie lange
es Ublicherweise 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 Einsatzmuster sollten erarbeitet werden, denn sie sind ein wichtiger Faktor
in der Berechnung der wahrscheinlichen Schwingungsexposition einer Person.

Literaturhinweis

EN I1SO 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

CEN/TR 15350 Mechanische Schwingungen — Anleitungen zur Beurteilung der
Belastung durch Hand-Arm-Schwingungen aus Angaben zu benutzten
Maschinen, einschlieBlich Angaben von den Maschinenherstellern.

2.3 Schwingungsgrolie

Die Gefahrdung durch Hand-Arm-Schwingungen
beruht auf dem Schwingungsgesamtwert a,, er ist die
Waurzel aus der Summe der Quadrate der
frequenzbewerteten Beschleunigung in den drei
orthogonalen Richtungen, x, y und z:

2 2 2
ahv = \/ahwx + ahwy + ahwz

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

Die Schwingungsinformationen, die Sie flr die
Anfertigung Ihrer Schwingungsbeurteilung nutzen,
mussen so weit wie moglich der vermuteten
Schwingungsemission der Arbeitsmittel entsprechen,
die Sie einzusetzen beabsichtigen und zwar in der Art,
wie Sie diese einsetzen wollen.

In diesem Kapitel schauen wir uns an, wie die
Schwingungen auf Grundlage von Herstellerdaten
sowie sonstigen verdéffentlichten Daten und Messungen
am Arbeitsplatz abgeschatzt werden kénnen.

2.3.1 Verwendung der Emissionsdaten der Herstellers

Die ,,Maschinenrichtlinie” der Europaischen Union (Richtlinie 98/37/EG) legt die
wesentlichen Anforderungen an die Sicherheit und Gesundheit fiir Maschinen, die
innerhalb der Européischen Union in Verkehr gebracht werden, einschlieBlich
spezifischer Anforderungen an Schwingungen fest.
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Die Maschinenrichtlinie fordert Hersteller, Importeure und Lieferanten von
Maschinen unter anderem auf, Angaben Uber die Emissionen von Hand-Arm-
Schwingungen zu machen. Diese Angaben Uber die Schwingungsemission sollten aus
den Anleitungen und Begleitdokumenten der Maschine hervorgehen.

Die von Herstellern angegebenen Werte zur Schwingungsemission beruhen in der
Regel auf harmonisierten européischen Schwingungs-Priifverfahren, die von
europaischen bzw. internationalen Normungsorganisationen erarbeitet wurden. Sie
basieren (seit dem Jahre 2005) auf der EN 1SO 20643. Beispiele sind die Normenreihe
EN I1SO 8662 fiir pneumatische und sonstige nicht elektrische Werkzeuge sowie die
Normenreihe EN 60745 fur Elektrowerkzeuge.

Die Angabe der Emissionswerte ermdglicht den Kéufern, Maschinen miteinander zu
vergleichen, die nach denselben normierten Prifverfahren getestet wurden. Die
Emissionswerte kdnnen groRe Unterschiede zwischen den Maschinen aufzeigen, so
dass stark vibrierende Maschinen vermieden werden konnen.

Die Emissionsdaten der Hersteller informieren Sie ferner darlber, welcher Anteil an
Schwingungen bei Verwendung eines bestimmten kraftbetriebenen Werkzeugs in die
Hand eindringen kann. Diese Angabe kann bei der Schatzung der Tages-Exposition
und der Beurteilung der Gefahrdung hilfreich sein.

Derzeit neigen die Schwingungs-Prifverfahren dazu, die Schwingungen von
Werkzeugen bei Einsatz am Arbeitsplatz zu unterschétzen und beruhen in der Regel
auf Messungen in einer einzigen Schwingungsrichtung. CEN/TR 15350 empfiehlt,
den fir die Gefédhrdungsbeurteilung vom Hersteller angegebenen Emissionswert in
den meisten Féllen mit einem werkzeugtypabhangigen Faktor zu multiplizieren:

Werkzeuge mit Verbrennungsmotor:  x1
Pneumatische Werkzeuge: x1,5 bis x2

Elektrische Werkzeuge: x1,5 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
CEN/TR 15350. Liegen bei einer Bandbreite von Multiplikationsfaktoren gleichzeitig
keine genaueren Informationen vor, sollte der hohere Wert verwendet werden.

Viele harmonisierte europaische Schwingungs-Prifverfahren befinden sich
gegenwaértig (im Jahre 2005) in der Uberarbeitung. Die lberarbeiteten Priifverfahren
dirften zu verbesserten Emissionswerten flihren, die mit den dlteren Emissionsdaten
nicht direkt vergleichbar sind, aber einen préziseren Hinweis auf die am Arbeitsplatz
erlebten Schwingungen liefern.
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Literaturhinweis

EN 12096:1997 Mechanische Schwingungen - Angabe und Nachprifung von
Schwingungskennwerten

EN 1SO 20643:2005 Mechanische Schwingungen - Handgehaltene und
handgefiihrte Maschinen. Grundsétzliches VVorgehen bei der Ermittlung der
Schwingungsemission

CEN/TR 15350 Mechanische Schwingungen — Anleitungen zur Beurteilung der
Belastung durch Hand-Arm-Schwingungen aus Angaben zu benutzten
Maschinen, einschliellich Angaben von den Maschinenherstellern

2.3.2 Verwendung von weiteren Daten

Es gibt weitere Informationsquellen Uber SchwingungsgréRen, die haufig ausreichen,
um Ihnen eine Entscheidung dariiber zu ermdglichen, ob es zu einer Uberschreitung
des Auslosewerts bzw. des Expositionsgrenzwerts kommen kann.

Ihre berufsstandische Vertretung oder vergleichbare Organisation verfugt
maoglicherweise ebenfalls Uber nitzliche Schwingungsdaten; ferner gibt es im Internet
internationale Datenbanken zum Thema Schwingungen, die flr Sie interessant sein
konnen. Diese Informationen eignen sich bei manchen Arbeitgebern sicherlich fur
eine erste Gefahrdungsbeurteilung der Schwingungen.

Zu weiteren Informationsquellen zum Thema Schwingungen gehoren auf
Schwingungen spezialisierte Berater und Behorden. Weitere Informationen finden Sie
in zahlreichen technischen oder wissenschaftlichen Publikationen und im Internet
sowie Informationen zu typischen Schwingungen im praktischen Gebrauch auf
Internetseiten einiger Hersteller. Die beiden nachfolgend angegebenen europaischen
Internetseiten halten Herstellerdaten zur Standardvibrationsemission zusammen mit
Messwerten aus dem praktischen Gebrauch einer Reihe von Maschinen bereit:

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

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

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

Wenn Sie mit veroffentlichten Schwingungsinformationen arbeiten, sollten folgende,
zu bertcksichtigende Faktoren abgedeckt sein:

e Art des Arbeitsmittels (z.B. Aufbruchhammer)

o Kategorie des Arbeitsmittels (z.B. Leistung oder GroRe)

e Antriebsquelle (z.B. pneumatisch, hydraulisch, elektrisch
oder Verbrennungsmaotor)

e Séamtliche vibrationsdampfende Vorrichtungen (z.B. gefederte Griffe)
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e Aufgabe, flr die das Arbeitsmittel eingesetzt wurde, als die
Schwingungsinformationen erstellt wurden

e Betriebsbedingungen des Arbeitsmittels

e Art des Materials, auf dem es eingesetzt wurde.

Bei Verwendung von veroffentlichten Schwingungsdaten hat es sich bewéhrt, Daten
aus zwei oder mehr Quellen miteinander zu vergleichen.

2.3.3 Messung der Schwingungsgrofie

In vielen Situationen wird es nicht Z
notwendig sein, SchwingungsgroRen zu
messen. Doch man sollte wissen, wann
Messungen durchfiihrt werden mussen.

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

X

In einigen Fallen wird es nicht méglich sein,
die erforderlichen Informationen (vom
Ausristungslieferant oder anderen Quellen)
Uber die vom Werkzeug oder Arbeitsprozess
produzierten Schwingungen zu bekommen.

In diesen Fallen mussen evtl. Messungen der
Schwingungen am Arbeitsplatz vorgenommen
werden.

Das Messen von Schwingungen ist eine
schwierige und komplexe Aufgabe. Sie
kdnnen entscheiden, ob Sie die Messungen
selbst durchfiihren oder einen Berater hiermit
beauftragen wollen. In beiden Fallen muss die
Person, die die Messungen vornimmt, tber ausreichenden Sachverstand und
Erfahrung verflgen.

Was wird gemessen?

Fur die Ermittlung der Schwingungsexposition auf das Hand-Arm-System des
Menschen sollte die in der Europaischen Norm EN 1SO 5349-1:2001 definierte
Methode verwendet werden. Praktische Anleitungshilfe Gber die Verwendung der
Methode zur Messung von Schwingungen am Arbeitsplatz liefert die Norm EN 1SO
5349-2:2001.

Die Schwingungsgrofie ist die frequenzbewertete Beschleunigung der Kontaktstelle
der Hand an der Oberflache des Werkzeuges, des Griffes oder des Werkstiickes (siehe
Anhang B); sie wird in Einheiten von Metern pro Sekunde im Quadrat (m/s?)
ausgedrickt.
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Schwingungsmessungen durchfiihren

Messungen sollten zu Schwingungswerten fihren, die repréasentativ fur die
durchschnittlichen Schwingungen eines Werkzeugs oder eines Prozesses wahrend der
Arbeitszeit des Bedieners sind. Aus diesem Grund ist es wichtig, die
Betriebsbedingungen und Messzeitrdume so auszuwahlen, dass dieses Ziel erreicht
werden kann.

Werden Werkzeuge mit beiden Handen gehalten, mussen die Messungen an den
Positionen beider Hande erfolgen. Der hochste Wert wird fur die Ermittlung der
Schwingungsexposition herangezogen.

Literaturhinweis

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

EN I1SO 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

2.4 Berechnen der Tages-Schwingungsexposition

Eine Beurteilung der Tages-Schwingungsexposition hangt sowohl vom Ausmall der
Schwingungen als auch von der Dauer der Exposition ab..

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

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

2.4.1 Tages-Schwingungsexposition

Die Tages-Schwingungsexposition, A(8), errechnet sich aus Schwingungsgréfie und
Expositionszeit. Wie bei der Schwingungsgrélie ist die Einheit der taglichen
Schwingungsexposition Meter pro Sekunde im Quadrat (m/s?). In Anhang E finden
Sie Beispiele fur die Errechnung der Tages-Schwingungsexposition.

2.4.2 Teil-Schwingungsexposition

Ist eine Person mehr als einer Schwingungsquelle ausgesetzt (vielleicht, weil sie zwei
oder mehr unterschiedliche Werkzeuge oder Prozesse am Tag nutzt), wird eine Teil-
Schwingungsexposition aus der GroRe und der Dauer fiir jede Quelle errechnet. Die
Teil-Schwingungswerte werden zusammengefasst und ergeben den taglichen
Gesamtwert der Exposition A(8) fiir die betreffende Person. In Anhang E finden Sie
Beispiele fur die Errechnung der Tages-Schwingungsexposition.
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Jede Teil-Schwingungsexposition steht fur den Anteil, den eine bestimmte
Schwingungsquelle (Werkzeug oder Prozess) an der taglichen Gesamtexposition des
Arbeitnehmers hat. Kenntnis der Teilexpositionswerte wird lhnen bei der Definition
Ihrer Prioritaten helfen: SchutzmaRnahmen sollten vorrangig die Werkzeuge bzw.
Prozesse betreffen, die die hdchsten Teil-Schwingungsexpositionswerte haben.

2.4.3 Unsicherheit in der Beurteilung der Tagesexposition

Die Unsicherheit in der Beurteilung der Tagesexposition hangt von zahlreichen
Faktoren ab, siehe EN 1SO 5349-2:2001. Hierzu zahlen:

e Unsicherheit bei Messeinrichtung/Kalibrierung

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

e Unterschiede zwischen den Bedienern von Maschinen (z.B. im Hinblick auf
Erfahrung, Arbeitstechnik oder Konstitution)

o Fahigkeit der Arbeitnehmer zur Wiedergabe typischer Arbeitsvorgdnge wahrend
der Messungen

e Wiederholbarkeit der Arbeitsaufgaben

e Umweltfaktoren (z.B. L&rm, Temperatur)

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

e Abnutzung von eingesetzten Teilen oder Schleifmitteln (z.B. ist das Sageblatt
scharf, ist die Schleifscheibe abgenutzt?)

Bei Messung von SchwingungsgroRe und Expositionszeit kann die Unsicherheit in
Verbindung mit der Beurteilung von A(8) und VDV bedeuten, dass der errechnete
Wert 20% uber bzw. 40% unter dem wirklichen Wert liegt. Bei Schatzung der
Expositionszeit bzw. bei Schatzung der Schwingungsgrofie, z.B. beruhend auf
Informationen der Arbeitnehmer (Expositionszeit) oder des Herstellers (Grofie), kann
die Unsicherheit in der Beurteilung der Tagesexposition wesentlich héher sein.

Literaturhinweis

EN 1SO 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
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KAPITEL 3 VERMEIDUNG ODER VERRINGERUNG
DER EXPOSITION

Mit der Gefahrdungsbeurteilung werden Sie in die Lage versetzt, die Manahmen
zu planen, die erforderlich sind, um die Exposition von Arbeitnehmern gegenlber
Hand-Arm-Schwingungen zu vermeiden bzw. angemessen zu Uberwachen.

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie sie eine Uberwachungsstrategie entwickeln,
ihre Uberwachungsmalinahmen priorisieren und die Wirksamkeit ihrer
SchutzmalRnahmen tberwachen kdnnen.

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 21 12/06/2006



EU-Handbuch HAS VERMEIDUNG ODER VERRINGERUNG DER EXPOSITION

3.1 Entwicklung einer Uberwachungsstrategie

Zur Gefahrdungsuberwachung mussen Sie (ber eine Strategie verfligen, die
geeignet ist, die Einwirkung von Hand-Arm-Schwingungsexposition gegenlber
Hand-Arm-Schwingungen wirksam zu verringern.

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

Im Rahmen lhrer Gefédhrdungsbeurteilung missen Methoden zur
Expositionstiberwachung festgestellt werden kénnen. Wéahrend Sie die
Schwingungsexposition einer Beurteilung unterziehen, sollten Sie gleichzeitig Gber
die sie verursachenden Arbeitsprozesse nachdenken. Wenn Sie verstehen, warum
Arbeitnehmer Schwingungen ausgesetzt sind, konnen Sie Methoden zur Verringerung
oder Beseitigung von Schwingungen einfacher erkennen.

Die wichtigen Schritte in diesem

Managementprozess sind:

Beispiel:
L. Verwendung der Teil-Schwingungsexposition zur
 Lokalisieren der Erstellung einer Gefahrdungs-Rangliste
Hauptvibrationsquellen
e Priorisieren dieser Quellen nach Ein Stahlarbeiter arbeitet mit zwei Werkzeugen, einem Schleifer
ihrem Anteil an der Gefihrdung mit einer Schwingungsemission im Betrieb von 7m/s? und einem

MeiRelhammer mit einer Schwingungsemission im Betrieb von

e Ermitteln und Evaluieren von 16m/s2. Der Schleifer wird insgesamt 2% Stunden/Tag benutzt,

mdgliChe_n L(‘j_s_quen im Hinblick der SchweiRerhammer 15 Minuten lang.

auf Praktikabilitat und Kosten
e Aufstellen von realistischen Zielen = Schleifer (7 m/s? 2% h): A(8) =3,9m/s?
e Zuweisen von Prioritaten und = MeiRBelhammer (16 m/s2 15 Min.):A,(8) = 2,8 m/s?

Erstellen eines
»Aktionsprogramms*

e Definieren der Zustandigkeiten des A . o . .
: uch wenn der MeiBelhammer eine héhere SchwingungsgroRe
Managements und Bereitstellen von | 4 der Schleifer hat, zeigen die Teil-Expositionswerte, dass die
angemessenen Ressourcen Verwendung des Schleifers den groReren Anteil an der
e Umsetzen des Programms Gesamtschwingungsbelastung des Arbeitnehmers hat. Aus

B : diesem Grunde sollte man im Rahmen der
e Uberwachen des Fortschritts Gefahrdungsverringerung das Hauptaugenmerk auf den Schleifer

e Evaluieren des Programms richten.

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

Der Ansatz, fiir den Sie sich

entscheiden, um die Gefahrdungen aus Hand-Arm-Schwingungen zu verringern, wird
von den praktischen Aspekten ihrer spezifischen Prozesse und dem aktuellen Ausmaf
der Exposition abhéngen.

Maglicherweise mussen Sie Ihre Uberwachung fiir Arbeitnehmer mit einem
besonderen Erkrankungsrisiko dndern. Hierunter fallen beispielsweise Arbeitnehmer,
die fur durch Schwingungen verursachte Erkrankungen anfélliger sind und bereits
Anzeichen fir eine sich entwickelnde Erkrankung bei einer Exposition unterhalb des
Auslosewertes zeigen.
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Die Rahmen-Richtlinie nennt folgende Hierarchie fir die Umsetzung eines
Programms von Praventionsmalinahmen:

1. Vermeidung von Gefahrdungen

2. Beurteilung der unvermeidbaren Gefahrdungen

3. Bekampfung der Gefédhrdungen an der Quelle

4. Anpassen der Tatigkeit an das Individuum, insbesondere bei der Gestaltung von
Arbeitsplatzen, der Auswahl der Arbeitsmittel und der Produktionsmethoden
und dies vor allem im Hinblick auf eine Verringerung von monotonen
Arbeitsvorgéngen und Arbeiten mit vorgegebenem Durchsatz sowie auf eine
Verringerung der gesundheitlichen Auswirkungen

5. Beriicksichtigung des technischen Fortschritts

6. Austauschen von Geféahrlichem gegen Ungeféhrliches bzw. weniger
Gefahrliches

7. Entwicklung einer koharenten allumfassenden Praventionspolitik, die der
Technologie, der Arbeitsorganisation, den Arbeitsbedingungen, dem Verhéltnis
der Kollegen untereinander und dem Einfluss der Faktoren aus dem
Arbeitsumfeld Rechnung tragt

8. Kollektiven Schutzmalinahmen wird VVorrang vor personlichen
SchutzmalRnahmen eingeraumt

9. Die Arbeitnehmer erhalten angemessene Anweisungen.

3.2 Anhoérung und Beteiligung der Arbeitnehmer

Erfolgreiches Gefdhrdungsmanagement beruht auf der Mitarbeit und der
Einbeziehung der Arbeitnehmer, insbesondere ihrer Vertreter. Arbeitnehmervertreter
konnen ein wirkungsvolles Verbindungsglied in der Kommunikation mit den
Beschéftigten sein und Arbeitnehmern helfen, arbeitschutzrelevante Informationen zu
verstehen und umzusetzen.

Einige Losungen von Schutzmalinahmen bei Hand-Arm-Schwingungen werden sich
sehr schnell und problemlos umsetzten lassen, andere wiederum bringen Anderungen
in der Arbeitsorganisation mit sich. Haufig lassen sich diese Veranderungen nur in
Abstimmung mit den Arbeitnehmervertretern regeln.

Zu einer wirkungsvollen Anhérung gehort das Folgende:

e Nutzliche Informationen zu Gesundheits- und Sicherheitsmanahmen werden
den Arbeitnehmern tbermittelt

e Die Arbeitnehmer erhalten die Gelegenheit, ihre Ansichten darzulegen und
zeitnah zur Losung von Gesundheits- und Sicherheitsthemen beizutragen

e Die Meinung der Arbeitnehmer wird gewdrdigt und beriicksichtigt

Der Prozess der Anhorung kann dazu fiihren, dass bessere Uberwachungslésungen
gefunden werden, die fur die Arbeitnehmer gut nachvollziehbar sind. Als Arbeitgeber
vertrauen Sie darauf, dass die Arbeitnehmer fir die Wirksamkeit der
UberwachungsmaRnahmen sorgen. Vorbehaltlich einer angemessenen Schulung und
Beaufsichtigung sind die Arbeitnehmer verpflichtet, die Maschinen ordnungsgemafn
einzusetzen und mit dem Arbeitgeber zu kooperieren. Auf diese Weise ist er in der
Lage, fur ein sicheres Arbeitsumfeld und sichere Arbeitsbedingungen zu sorgen, so
dass die Gefahrdungen fir Sicherheit und Gesundheit auf ein Minimum reduziert
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bzw., wo moglich, beseitigt werden. Der Prozess der Anhorung fordert die aktive
Beteiligung und Zusammenarbeit der Arbeitnehmer bei SchutzmalZhahmen und sorgt
somit dafiir, dass die erfolgreiche Umsetzung der Uberwachung wesentlich
wahrscheinlicher ist.

3.3 Risikouberwachung

Zur Gefahrdungsuberwachung mussen Sie Hand-Arm-Schwingungen beseitigen
oder reduzieren. Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, Malnahmen zu ergreifen, die
die Wahrscheinlichkeit, dass Schadigungen und Beschwerden entstehen,
verringern. Wirkungsvolle Uberwachung wird sicherlich 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
bertcksichtigt werden sollten.

3.3.1 Substituierung durch andere Arbeitsmethoden

Vielleicht ist es moglich, Alternativen zu den bisherigen
Arbeitsmethoden zu finden, die geeignet sind, die
Schwingungsexposition zu vermeiden oder zu verringern. Dies kann
! mit dem Einsatz von Maschinen, der Automatisierung von

=4 Aufgaben oder der Substituierung durch alternative Arbeitsprozesse
einhergehen. Um immer auf dem neuesten Stand der verfiigbharen
Methoden zu sein, sollten Sie sich regelméafRig informieren. Nutzen
Sie hierzu:

Ihre berufsstandische Vertretung
Sonstige Kontakte in Ihrer Branche
Lieferanten von Arbeitsmitteln
Fachzeitschriften

3.3.2 Auswahl der Arbeitsmittel

Sie sollten sich vergewissern, dass das ausgewéhlte
bzw. fir Aufgaben vorgesehene Arbeitsmittel
geeignet ist und die Arbeit wirkungsvoll erledigen
kann. Arbeitsmittel, die nicht geeignet sind oder
eine unzureichende Kapazitat aufweisen, bendtigen
fiir die Erledigung einer Aufgabe in der Regel
langer und setzen die Arbeitnehmer langer als notig
Schwingungen aus.

Die sorgféltige Auswahl von Verbrauchsstoffen (z.B. Schleifmittel fur
Schleifmaschinen und Sandpapierschleifmaschinen) oder Werkzeugzubehor (wie
Bohrer, MeiRRel und Sageblatter) kann einen Einfluss auf die Schwingungsexposition
haben. Einige Hersteller liefern Zubehdrteile, die so konstruiert sind, dass sie die
Schwingungsexposition verringern.

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 24 12/06/2006



EU-Handbuch HAS VERMEIDUNG ODER VERRINGERUNG DER EXPOSITION

Um immer auf dem neuesten Stand der verfugbaren Werkzeuge, Verbrauchsstoffe
und Zubehorteile zu sein, sollten Sie sich regelmé&Rig informieren. Nutzen Sie hierzu:

= Lieferanten von Arbeitsmitteln

= lhre berufsstandische Vertretung

= sonstige Kontakte in Ihrer Branche
= Fachzeitschriften

3.3.3 Einkaufspolitik

Stellen Sie sicher, dass lhre Einkaufsabteilung eine Politik verfolgt, nach der nur
geeignete Arbeitsmittel unter Beriicksichtigung von Schwingungsemission und Ihren
betrieblichen Anforderungen beschafft werden.

Die Hersteller (und Importeure, Lieferanten und Werkzeugvermietungsfirmen) von
kraftbetriebenen Werkzeugen sollten in der Lage sein, die fiir Sie am besten
geeigneten und sichersten Werkzeuge auszusuchen. Die Hersteller sollten niitzliche
Hinweise und Tipps tber die Schwingungen und die Auswahl des Werkzeugs sowie
uber das Management geben. Es ist ihre Pflicht, die Gefahrdungen durch
Schwingungen auf ein Mindestmal? zu reduzieren und Ihnen Informationen (ber das
Management derjenigen Schwingungsrisiken an die Hand zu geben, die sie
konstruktiv nicht beseitigen konnten.

Jeder, der kraftbetriebene Werkzeuge flr einen Einsatz auf dem europaischen Markt
in Verkehr bringt, muss die Anforderungen der Maschinenrichtlinie erfillen
(Richtlinie 98/37/EG), welche die folgenden Informationen verlangt:

e Schwingungsemission (laut Angaben in der Bedienungsanleitung)
e Erklarung zur Entstehung des Emissionswerts

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

e Nennung samtlicher Anwendungen des “Angaben Uber die Vibrationen, die von
Arbeitsmittels, von denen vermutet wird, | denvon Hand gehaltenen und gefiihrten
dass sie das Risiko von Schadigungen Maschinen ausgehen:
durch Hand-Arm-Schwingungen steigern ) )
kénnen e gewichteter Effektivwert der

Beschleunigung, dem die oberen
Kérpergliedmalien ausgesetzt sind,
falls der nach den entsprechenden

e Angabe, wie das Arbeitsmittel sicher
eingesetzt wird und welche Schulung

erforderlich ist Prifverfahren ermittelte Wert tber
e Empfehlung von SchulungsmaRnahmen 2,5 m/s? liegt. Liegt die

(fur Bediener, Instandhaltungspersonal Beschleunigung nicht tiber 2,5 m/s?,

etc.) zur Uberwachung einer Hand-Arm- so ist dies anzugeben.”

Schwingungsexposition

e Angabe, wie das Arbeitsmittel bei
spezifischen Aufgaben eingesetzt wird

e Nennung der erforderlichen personlichen Schutzausristung bei Betrieb des
Arbeitsmittels

e Angaben zur Wartung des Werkzeuges
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e Schwingungsddampfenden Eigenschaften

Bei der Auswahl von Werkzeugen sollten Sie auch ergonomische Faktoren und
Geféhrdungen bertcksichtigen, wie:

e Gewicht des Werkzeugs

Griffgestaltung und der Griffkomfort

Greifkréfte

Bedienungsfreundlichkeit und Handhabung

Kalte von Greifflachen oder von Abluft aus pneumatischen Werkzeugen
Larm und

Staub

Hersteller oder Lieferanten erklaren sich moglicherweise bereit, Musterwerkzeuge
fiir Versuchszwecke zur Verfligung zu stellen. Nutzen Sie diese Gelegenheit und
horen Sie sich die Meinung der Arbeitnehmer zu den praktischen Versuchen an. Die
Leistungsfahigkeit des Werkzeuges ist wichtig: ein Werkzeug, das fiir die Erledigung
der Aufgabe sehr lange bendtigt, wird sich keiner groRRer Beliebtheit erfreuen und
konnte zu einer héheren Schwingungsbelastung fuhren als ein leistungsstarkes
Werkzeug mit einer grofieren SchwingungsgroRe. Allerdings kdnnen Werkzeuge, die
fiir die Aufgabe zu leistungsstark sind, zu einer unnétig hohen
Schwingunsgexposition fuhren.

3.3.4 Gestaltung des Arbeitsplatzes

Einspannvorrichtungen und Antivibrationsgriffe

Einspannvorrichtungen und &hnliche Hilfsmittel mit vibrationsddmpfenden
Befestigungen konnen dazu beitragen, dass vibrierende Oberflachen nicht mehr
gehalten werden missen.

Antivibrationsgriffe konnen Schwingungen verringern, doch die falsche Auswahl
dieser Art von Griffen kann in der Praxis die auf die Hand tbertragenen
Schwingungen erhohen; 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 mdglicherweise den Komfort, aber es wird kaum
zu einer signifikanten Verringerung der an der errechneten Belastung hauptséchlich
beteiligten Schwingungsfrequenzen beitragen. Wenn elastische Materialien nicht
sorgfaltig ausgesucht werden, kdnnen sie die Schwingungen bei bestimmten
Frequenzen verstérken und somit die Schwingungsexposition erhghen.

Greif- und Andruckkrafte

Verringert man die Greif- bzw. Andruckkrafte, die von der Hand ausgetibt werden,
verringern sich auch die in den Hand-Arm-System-Bereich des Nutzers eintretenden
Schwingungen. Diese Kréfte werden moglicherweise fiir das Halten des Werkzeugs
oder des Werkstiicks, fiir das Steuern und Fiihren der Maschine oder zur Erreichung
hoher Arbeitsleistungen benotigt. Aufgrund eines falsch ausgewahlten Arbeitsmittels,
unangemessener Wartung, unzureichender Schulung oder eines schlecht gestalteten
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Arbeitsplatzes konnen die tatsachlich aufgebrachten Krafte jedoch grofier als fur die
wirksame Arbeit erforderlich sein.

Hier einige Methoden zur Verringerung der Greif- und Andruckkrafte:

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

e Zugentlastungen (auch Gewichtsausgleicher genannt) und Positionierer kénnen
eingesetzt werden, um vibrierende Werkzeuge wie schwere Bohrgeréte,
Schleifmaschinen, Drehschrauber, Nagelpistolen (in einigen Fallen) und
pneumatische Meifel zu stiitzen. Auf diese Weise wird der Bediener entlastet,
denn er muss das Werkzeuggewicht nicht tragen.

e Anderungen an Beschaffenheit und Material der Greifflache erméglichen dem
Bediener, beim Halten und Steuern des Werkzeugs geringere Greifkraft
einzusetzen.

e Einsatz von Techniken wie der Félltechnik des ,,Bankverfahrens* in der
Forstwirtschaft, wo die Kettensédge wahrend des Abastens den Stamm entlang
gleitet und das Gesamtgewicht der Sage nicht die gesamte Zeit iber gehalten
werden muss.

3.3.5 Schulung und Information der Arbeitnehmer

Es ist wichtig, dass Sie Ihr Bedien- und Aufsichtspersonal tiber folgende Themen
informieren:

e Maogliche Schadigungen durch den Einsatz der Arbeitsmittel

e Expositionsgrenzwerte und Auslosewerte

e Ergebnisse aus der Gefahrdungsbeurteilung der Schwingungen und aus
sémtlichen Schwingungsmessungen

e SchutzmalRnahmen zur Vermeidung oder Verringerung der Gefahrdung durch
Hand-Arm-Schwingungen

e Sichere Arbeitsweisen, die die Hand-Arm-Schwingungsexposition gegenuber
mechanischen Schwingungen minimieren

e Griinde, warum Anzeichen von Beschwerden und Schadigungen gemeldet
werden mussen und Angabe wie die Meldung erfolgen soll

e Griinde, warum Maschinen mit Wartungsbedarf gemeldet werden miissen und
Angabe wie die Meldung erfolgen soll

e Angabe des Zeitpunkts und wie eingesetzte Werkzeuge oder
Verbrauchsmaterialien aus dem Verkehr gezogen werden, die zu einer
Ubermaliigen Schwingungsbelastung beitragen

e Umstande, wann Arbeitnehmer Anspruch auf Gesundheitsiiberwachung haben.

Sie verlassen sich darauf, dass die Bediener von vibrierenden Werkzeugen und
Verfahren fir die Wirksamkeit lhrer SchutzmalRnahmen sorgen. Im Hinblick auf die
Umsetzung der Schutzmalnahmen sollten Sie sich mit den Arbeitnehmern und deren
Vertretern abstimmen. Arbeitnehmer sind zur Zusammenarbeit verpflichtet, wenn Sie
MalRnahmen ergreifen, um die Anforderungen der européischen
Arbeitschutzrichtlinien zu erftllen.

Arbeitnehmer sollten mit Arbeitstechniken vertraut gemacht werden, die es ihnen zum
Beispiel ermdglichen, GibermaRige Krafte beim Greifen, Andriicken und Fiihren zu
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vermeiden und die Werkzeuge sicher und mit optimaler Leistung zu bedienen. Im
Rahmen einer Schulung mussen 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 Schwingungsbelastung in der richtigen Position befinden.
Viele vibrationsreduzierten Werkzeuge, wie Abbruchgeréte mit gefederten Griffen,
produzieren hohe Schwingungsemissionen, wenn der Bediener das Werkzeug
wéhrend des Bedienvorgangs zu stark nach unten driickt (auch Aufbruchhammer
produzieren eine hohe Schwingungsemission, wenn das Werkzeug im Betrieb nach
oben gezogen wird, um beispielsweise den MeiRel aus einem Loch zu entfernen).

Der Hersteller sollte Sie Uber sdmtlichen Schulungsbedarf informieren und eventuell
Bedienerschulungen anbieten. Arbeitnehmer kdnnen auch aufgefordert werden, das
Werkzeug so lange wie mdéglich auf dem bearbeiteten Material aufliegen zu lassen
(oder bei handgehaltenen Werkstucken 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
Arbeitnehmer aktiv vor der Entwicklung einer vibrationsinduzierten Erkrankung
schiutzen. Arbeitnehmer sollten ermutigt werden, jedes Symptom, das in Verbindung
mit Schwingungen oder dem Einsatz von kraftbetriebenen Werkzeugen etc. stehen
kann, zu melden. Wenn sie an einem Programm zur Gesundheitstiberwachung
teilnehmen, ist dies eine regelméafRige Gelegenheit fir persdnliche Gesprache unter
vier Augen zum Thema der Schwingungsgefahrdung und der Verringerung des
Risikos von Schéadigungen.

Ferner sollten Arbeitnehmer tber die gesundheitlichen Auswirkungen ihrer
Tatigkeiten auBerhalb der Arbeit informiert werden. Sie sollten ermuntert werden,
das Rauchen aufzugeben oder zu reduzieren, denn Rauchen kann den Blutkreislauf
beeintrachtigen. Arbeitnehmern sollte bewusst sein, dass der Einsatz von
kraftbetriebenen Werkzeugen beim Heimwerken oder Téatigkeiten wie
Motorradfahren zur taglichen Schwingungsexposition hinzukommen und somit das
Risiko einer Schéadigung durch Hand-Arm-Schwingungen erhéhen.

3.3.6 Arbeitspléne

Zur Uberwachung der Gefahrdung durch Hand-Arm-Schwingungen mag es
erforderlich sein, dass Sie die Zeit, wéhrend der Arbeitnehmer Schwingungen aus
Werkzeugen oder Prozessen ausgesetzt sind, begrenzen. Es wird empfohlen, dass Sie
Ihre Arbeit dergestalt planen, dass eine Exposition der Arbeitnehmer gegeniber lang
andauernden und wiederkehrenden Schwingungen vermieden wird.

Stellen Sie sicher, dass die neuen Arbeitsmuster angemessen tiberwacht werden,
damit verhindert wird, dass Arbeitnehmer in alte Arbeitsmuster zurtickfallen. Bei
einer ergebnisorientierten Vergltung von Arbeitnehmern sollten die Systeme so
gestaltet sein, dass intensives Arbeiten mit wenigen Expositionsunterbrechungen
durch einzelne Arbeitnehmer vermieden wird.
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3.3.7 Kollektive MaRnahmen

Dort, wo mehrere Unternehmen am gleichen Arbeitsplatz tatig sind, werden die
einzelnen Arbeitgeber aufgefordert, bei der Umsetzung der VVorschriften 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 Maschinen 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
Geféhrdungen am Arbeitsplatz eingesetzt wird, und sollte nur dann als langfristige
SchutzmaBnahme in Erwédgung gezogen werden, wenn alle anderen Moglichkeiten
ausgeschopft worden sind.

Schutz vor Schwingungen

Handschuhe, die als Antivibrations-Schutzhandschuhe verkauft werden, mussen mit
dem CE-Kennzeichen versehen sein. Dies bedeutet, dass sie getestet wurden und die
Anforderungen der EN 1SO 10819:1997 erfullen. Da diese Norm allerdings keine
ausfihrlichen Leistungsdaten zu Handschuhen angibt, miissen Sie die
Schutzeigenschaft der Antivibrations-Schutzhandschuhe gemaR der Richtlinie fir
personliche Schutzausrustungen am Arbeitsplatz aus dem Jahre 1992 separat
beurteilen.

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

Schutz vor Kalte

Eine niedrige Korpertemperatur erhoht das Risiko von kalten und steifen Fingern
aufgrund geringerer Durchblutung. Bei kalter Witterung sollten Sie daher nach
Maglichkeit Arbeiten im Freien vermeiden. Flr Arbeiten im Freien gibt es
Maschinen, wie Kettensagen, mit heizbaren Griffen fur 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 mindestens 16°C liegen. Es sollten Maschinen vermieden werden, die die Hande
frieren lassen, wie Maschinen mit Stahlgehduse oder pneumatische Werkzeuge, deren
Abluft Gber die Hande des Bedieners streicht.
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Wenn aufgrund von Kélte eine erhdhte Gefahrdung durch Hand-Arm-Schwingungen
vorliegt, sollten Sie fir warme Kleidung und Handschuhe sorgen. Handschuhe und
weitere Kleidungsstucke sollten auf ihren Sitz und ihre Wirksamkeit, den Korper und
die Hande in der Arbeitsumgebung warm und trocken zu halten, gepruft werden.

3.3.9 Instandhaltung

Eine regelmalige Wartung von kraftbetriebenen Werkzeugen und anderen
Arbeitsmitteln tragt dazu bei, die SchwingungsgrélRe auf einem notwendigen
Mindestmal} zu halten; daher beachten Sie bitte Folgendes:

Sorgen Sie dafir, dass Ihre Schneidwerkzeuge stets scharf sind.
Wahlen Sie die Schleifscheiben nach Angabe der Herstellerempfehlung aus.
Schmieren Sie samtliche beweglichen Teile nach
Herstellerempfehlung.

Ersetzen Sie abgenutzte Teile.

Prifen 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

Verschleil3erscheinungen wie Risse, Schwellungen, weiche

oder harte Stellen).

Uberpriifen Sie Schwingungsdampfer, Lager und Getriebe

und tauschen Sie defekte Teile aus.

Schérfen Sie die Zahne der Kettensage und sorgen Sie flr die richtige
Kettenspannung.

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

Das Management der Schwingungsexposition gegenuber Schwingungen ist ein
standiger Prozess. Sie missen gewahrleisten, dass die Uberwachungssysteme
tatsachlich genutzt werden und zu den erwarteten Ergebnissen fuhren.

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

3.4.1 Woher weil ich, dass meine Kontrollen der Hand-Arm-
Schwingungen funktionieren?

In regelméaBigen Abstdnden missen Sie die Schutzmalinahmen gegen Hand-Arm-
Schwingungen tberprifen, um sicherzustellen, dass diese immer noch wirksam und
angemessen sind. Sie sollten:

e regelmaRig prifen, dass Vorgesetzte und Arbeitnehmer immer noch das von
Ihnen eingefihrte Kontrollprogramm durchfthren,

e regelmalig Gespréache mit VVorgesetzten, Aufsichtspersonal, Beschéftigten,
Sicherheitsverantwortlichen und Arbeitnehmervertretern dartiber fuhren, ob es
bei Arbeitsmitteln oder bei der Art des Einsatzes dieser Arbeitsmittel Probleme
mit Schwingungen gibt,

e die Ergebnisse der Gesundheitsuberwachung prifen und mit dem
arbeitsmedizinischen Dienstleister erdrtern, ob die Schutzmalinahmen wirksam
sind oder verandert werden missen.

3.4.2 Wann muss ich die Gefdhrdungsbeurteilung wiederholen?

Bei jeder Anderung am Arbeitsplatz, die das AusmaR der Schwingungsexposition
beeinflussen kann, missen Sie die Gefédhrdungsbeurteilung und die Art der
SchutzmaBnahmen erneuern. Zu den moglichen Anderungen zéhlen:

e die Einflhrung neuer Maschinen oder Prozesse

e neue Arbeitsformen oder veranderte Arbeitsmethoden

e Anderung an der Anzahl der Stunden, in denen mit dem vibrierenden

Arbeitsmittel gearbeitet wird
e die Einflhrung neuer Mallnahmen zum Schutz vor Schwingungen

Wenn es den Nachweis (z.B. aus der Gesundheitstiberwachung) gibt, dass Ihre
bestehenden Kontrollen nicht wirkungsvoll sind, missen Sie die Gefahrdungen
ebenfalls neu bewerten.

Das AusmaR der Neubeurteilung hangt von der Art der Anderungen und der Anzahl
der von ihnen betroffenen Personen ab. Veranderte Arbeitszeiten oder Arbeitsformen
maogen zwar eine Neuberechnung der taglichen Exposition der betroffenen Personen
erforderlich machen, bedeuten aber nicht zwingend, dass sich die
Schwingungsstarken geéndert haben.
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Eine vollstandige Neubeurteilung wird ggf. bei der Einfiihrung neuer Maschinen oder
Prozesse erforderlich.

Es hat sich in der Praxis bewahrt, die Gefahrdungsbeurteilung und die Arbeitsweisen
in regelméRigen Abstanden zu berprifen, selbst wenn sich offensichtlich nichts
geéndert hat. Mdglicherweise gibt es neue Technologien, Maschinenkonstruktionen
oder Arbeitsmethoden in Ihrer Branche, die es lhnen gestatten, die Gefahrdungen
weiter zu reduzieren.
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KAPITEL 4 GESUNDHEITSUBERWACHUNG

Bei der Gesundheitsiiberwachung geht es um die Einrichtung systematischer,
regelmaliiiger und angemessener Verfahren zur Erkennung von Erkrankungen am
Arbeitsplatz sowie um ergebnisgesteuertes Handeln. Wesentliches Ziel ist es, die
Gesundheit der Arbeitnehmer zu schiitzen (einschliellich der Bestimmung und des
Schutzes von Personen mit erhdhter Gefahrdung), und die langfristige Wirksamkeit
der SchutzmaRnahmen zu lberprifen.

Aufgrund der unterschiedlichen praktischen Handhabung der
Gesundheitstiberwachung innerhalb der Européaischen Union ist es in dem
vorliegenden Leitfaden nicht moglich, eine eindeutige Hilfestellung zu geben. In
diesem Kapitel fuhren wir nochmals die Anforderungen an die
Gesundheitstiberwachung aus der Vibrationsrichtlinie auf und geben einen
Uberblick tber die zur Verfiigung stehenden Beurteilungstechniken.

Anhang F beschreibt einige Techniken der Gesundheitsiiberwachung in
Verbindung mit Schadigungen durch Hand-Arm-Schwingungen.
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4.1 Wann ist eine Gesundheitsiberwachung erforderlich?

Mitgliedstaaten sollten VVorschriften erlassen, die flr eine angemessene
Gesundheitstiberwachung von Arbeitnehmern sorgen, bei denen die
Geféhrdungsbeurteilung der Hand-Arm-Schwingungen auf ein gesundheitliches
Risiko hinweist. Die Bereitstellung von Gesundheitsiiberwachung, einschlie3lich der
Forderungen nach Gesundheitsunterlagen und deren Verfligbarkeit, soll in Einklang
mit der nationalen Gesetzgebung und/oder nationalen Gepflogenheiten eingefiihrt
werden.

Arbeitgeber sollten dort flir eine angemessene Gesundheitsiiberwachung sorgen, wo
die Gefahrdungsbeurteilung auf ein gesundheitliches Risiko des Arbeitnehmers
hinweist. Gesundheitsiiberwachung sollte fur Arbeitnehmer eingerichtet werden, die
einer Schadigung durch Schwingungen ausgesetzt sind, zum Beispiel dort, wo

e die Exposition der Arbeitnehmer gegentiber Schwingungen derart ist, dass eine
Verbindung zwischen der Exposition und einer erkennbaren Erkrankung oder
erkennbaren schadlichen Auswirkungen auf die Gesundheit hergestellt werden
kann,

e es wahrscheinlich ist, dass sich die Erkrankung oder die Auswirkungen unter
besonderen Arbeitsbedingungen eines Arbeitnehmers ereignen und wo

e es geprufte Techniken zur Erkennung von Erkrankungen oder schadlichen
gesundheitlichen Auswirkungen gibt.

Arbeitnehmer, deren Tages-Schwingungsexposition tber den taglichen Ausldsewert
hinausgeht, haben in jedem Fall Anspruch auf eine angemessene
Gesundheitstiberwachung.

4.2 Was wird in Unterlagen festgehalten?

Die Mitgliedstaaten sollten VVorkehrungen treffen, die sicherstellen, dass fiir jeden
Arbeitnehmer, der sich einer Gesundheitstiberwachung unterzieht, persénliche
Gesundheitsunterlagen angelegt und regelméafiig aktualisiert werden. Die
Gesundheitsunterlagen sollten eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus der
durchgefuhrten 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 moglich ist.

Kopien der jeweiligen Unterlagen werden auf entsprechenden Antrag an die
zustandige Behorde geschickt. Der einzelne Arbeitnehmer soll auf Wunsch Zugang zu
den ihn personlich betreffenden Gesundheitsunterlagen bekommen.

4.3 Was muss bei einer festgestellten Gesundheitsschadigung getan
werden?

Wenn eine Gesundheitstiberwachung ergibt, dass ein Arbeitnehmer an einer
festgestellten Erkrankung oder an schédlichen gesundheitlichen Auswirkungen leidet,
die laut Arzt bzw. arbeitsmedizinischer Fachkraft die Folge einer Exposition
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gegenuiber mechanischen Schwingungen am Arbeitsplatz sind, wird wie folgt
vorgegangen:

Informationen fur den Arbeitnehmer

Der Arbeitnehmer wird Uber einen Arzt oder eine andere entsprechend qualifizierte
Person Uber die ihre Gesundheit betreffenden Ergebnisse der
Gesundheitstiberwachung informiert. Insbesondere sollten Arbeitnehmer dahingehend
informiert und beraten werden, welcher Art der Gesundheitsiiberwachung sie sich im
Anschluss an die Exposition unterziehen sollen.

Informationen fir den Arbeitgeber

Der Arbeitgeber wird unter Wahrung der &rztlichen Schweigepflicht tber samtliche
signifikante Ergebnisse der Gesundheitsiiberwachung informiert.

Aktivitaten der Arbeitgeber

e Uberpriifen Sie die Gefidhrdungsbeurteilung zu Hand-Arm-Schwingungen

e (berpriifen Sie die MalRnahmen zur Beseitigung oder Verringerung der
Gefahrdung durch Hand-Arm-Schwingungen

e berlcksichtigen Sie den Rat der arbeitsmedizinischen Fachkraft oder einer
anderen entsprechend qualifizierten Person oder zustandigen Behérde, wenn Sie
die zur Beseitigung oder Verringerung der Gefédhrdung aus Exposition gegentber
Hand-Arm-Schwingungen erforderlichen MaRnahmen umsetzen. Denken Sie
dabei auch an die Moglichkeit, dem Arbeitnehmer eine alternative Arbeit
zuzuweisen, an der keine Gefahrdung aus einer weiteren Exposition vorliegt und

e sorgen Sie fur eine kontinuierliche Gesundheitsiiberwachung und veranlassen Sie
eine Uberpriifung des Gesundheitszustandes aller Arbeitnehmer mit ahnlicher
Exposition. In den vorgenannten Fallen kdnnen der zustandige Arzt, die
arbeitsmedizinische Fachkraft oder die zustandige Behdrde vorschlagen, dass
sich die schwingungsbelasteten Personen einer medizinischen Priifung
unterziehen.
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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 Mdgliche Ermittlung und Beurteilung der Gefédhrdungen:
Gefahrdung = Beféhigte Person bewertet die Gefédhrdung durch
durch Hand-Arm- Hand-Arm-Schwingungen
Schwingungen = Gefahrdungsbeurteilung muss vorliegen
= Ermittlung von MalRnahmen fir die
Schwingungsexpositionsiiberwachung und die
Unterrichtung und Schulung der Arbeitnehmer
= Gefahrdungsbeurteilung ist regelmaiig zu
aktualisieren
Artikel 5 Arbeitgeber Gefahrdung Vermeidung oder Verringerung der
durch Schwingungsexposition:
Schwingungen = Ergreifen von allgemeinen VVorkehrungen zur
Beseitigung der Schwingungsexposition oder deren
Verringerung auf ein Mindestmal
Exposition = Ausarbeitung und Durchfiihrung eines Programms
oberhalb des mit Mal3nahmen zur Beseitigung oder
Ausldsewertes Minimierung der Schwingungsexposition
gegeniiber Hand-Arm-Schwingungen und ihren
Risiken
Exposition = Unverzigliches Ergreifen von Malinahmen zur
oberhalb des Vermeidung einer Schwingungsexposition
Expositions- oberhalb des Expositionsgrenzwertes
grenzwertes = Ermitteln der Griinde fur eine Uberschreitung des
Expositionsgrenzwerts
Besonders = Anpassen der MalRnahmen an die Erfordernisse
gefahrdete besonders gefahrdeter Arbeitnehmer
Arbeitnehmer
Artikel 6  Arbeitgeber Mdgliche Unterrichtung und Unterweisung der Arbeitnehmer:
Gefahrdung = Mdgliche Gefahrdung durch Hand-Arm-
durch Hand-Arm- Schwingungen
Schwingungen
Artikel 7 Arbeitgeber Mdgliche Anhorung und Beteiligung der Arbeitnehmer:
Gefahrdung = Ausgewogene und rechtzeitige Anhdrung von
durch Hand-Arm- Arbeitnehmern und ihren Vertretern zu Fragen der
Schwingungen Gefahrdungsbeurteilung, Schutzmanahmen,
Gesundheitsiiberwachung und Schulung.
Artikel 8  Arzt oder Bei festgestellter  Gesundheitsiiberwachung:
entsprechend ~ Gesundheits- = Arbeitnehmer wird uber die Ergebnisse der
qualifizierte stérung Gesundheitsiiberwachung unterrichtet
Person = Bereitstellung von Information und Beratung fur

Arbeitnehmer Uber eine Gesundheitstiberwachung,
der er sich im Anschluss an die
Schwingungsexposition unterziehen sollte.

Der Arbeitgeber wird tiber wichtige Erkenntnisse
der Gesundheitsiiberwachung unterrichtet
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Artikel Wer? Wann?
RL

Welche Anforderung?

Arbeitgeber Bei festgestellter

Gesundheits-
storung

Uberpriifung der Gefahrdungsbeurteilung
Weitere Beseitigung bzw. Verringerung der
Gefahrdung

= Uberpriifung des Gesundheitsstatus von dhnlich
exponierten Arbeitnehmern

Arbeitgeber Exposition
oberhalb des

Auslosewertes

= Arbeitnehmer mit Anspruch auf angemessene
Gesundheitsiiberwachung
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ANHANG B WAS SIND SCHWINGUNGEN?

B.1 Was sind Schwingungen?

Schwingungen entstehen, wenn sich ein Kérper aufgrund von duReren und inneren
Kraften nach vorn und hinten bewegt, Abbildung B.1. Im Fall von Hand-Arm-
Schwingungen 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-Schwingungen
B.2 Was wird gemessen?

Schwingungen definieren sich tber ihre SchwingungsgroRe und Frequenz. Die
Schwingungsgrofie l&sst sich als der Schwingweg (in Metern), die
Schwinggeschwindigkeit (in Metern pro Sekunde) bzw. die Schwingbeschleunigung
(in Metern pro Sekunde im Quadrat bzw. m/s?) ausdriicken. Die meisten
Schwingungsaufnehmer produzieren eine Ausgangsleistung, die in Verbindung zur
Beschleunigung steht; so wird die Beschleunigung schon seit Langem verwendet, um
Schwingungen zu beschreiben.
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Um ein vollstandiges Bild von den Schwingungen auf einer Flache zu erhalten,
missen die Schwingungen in drei Richtungen gemessen werden, siehe Abbildung
B.2.

y 4

X

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

B.3 Was versteht man unter Frequenz und Frequenzbewertung?

Mit Frequenz wird ausgedrickt, wie viele Male sich ein vibrierender Korper pro
Sekunde nach vorn und hinten bewegt. Sie wird als ein Wert in Zyklen pro Sekunde
ausgedriickt, allgemein besser bekannt als Hertz (abgekiirzt Hz). Bei Drehwerkzeugen
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-Schwingungen relevanten Frequenzen liegen in einem Bereich
von 8 Hz bis 1.000 Hz. Da jedoch die Gefahrdung einer Schédigung der Hand nicht
bei allen Frequenzen gleich ist, verwendet man eine so genannte Frequenzbewertung,
die die Wahrscheinlichkeit einer Schadigung durch unterschiedliche Frequenzen
darstellt. Im Ergebnis bedeutet dies, dass die bewertete Beschleunigung bei steigender
Frequenz abnimmt. Bei Hand-Arm-Schwingungen wird fiir alle drei Achsen nur eine
Frequenzbewertungskurve verwendet.

B.4 Welche Schwingungsparameter werden fir die
Expositionsbeurteilung verwendet?

An jeder Schwingungsachse wird ein frequenzbewerteter durchschnittlicher
Effektivwert der Beschleunigung gemessen. Dieser ist als an, gekennzeichnet. Der fir
die Beurteilung der Exposition verwendete Wert ist der Schwingungsgesamtwert , der
die drei an,y Werte fiir die Achsen x, y and z kombiniert:

_ 2 2 2
ahv - \/ a'hwx + ahwy + ahwz

Abbildung B.3 zeigt einige Beispiele von Schwingungsgesamtwerten fir
handelslbliche handgehaltene kraftbetriebene Maschinen.
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Beschleunigung a,,. (mfs?)
0 5 10 15 20 25 30 35

Kettensagen = ==

Meikelhammer be ik

Freischneider _%ﬁ‘g%ggw

Ahbruchhammer e
] 52( B3 ><
b
Geradschleifer ;;”#ﬁ} 3
e
i T
Schleifer ST L
=
P
Schlaghohrma- A Xx
schinen o %
0 ¥ x
b k3
Schlagschrauber x”@;%& ] ﬁxx 7
e el %}g
Rostklopfer . 4 %g&%
s
L
> SR x
Starmpfer ) X
o |
<
| bl Ll Lk |
Aufaruchhammer El - i B2
Bohrhammer
o |
Schwingschleifer AT
%
B {( . : *| = ——ﬁ ?
Sagen I = B P s * y
< ¥ % & i4 =
% b4 f&cﬁf
Vibrations- F ||
stampfer &
| » Einmaldaten £ 25 und 75, Perzentil |

Abbildung B.3: Beispiele fiir Schwingungsgrof3en von handelsiblichen

Werkzeugen

Die ausgewahlten Daten basieren auf den am Arbeitsplatz vorgenommenen Schwingungsmessungen
der Schwingungsgesamtwerte any (siehe Kapitel 2.3) von HSL und INRS zwischen 1997 und 2005.
Diese Daten dienen ausschlieRlich der Veranschaulichung und sind méglicherweise nicht unter allen
Umstanden reprasentativ fur den Einsatz der Maschinen.

Der 25. und 75. Perzentilpunkt zeigt die Schwingungsgré3e an, denen 25% bzw. 75% der Beispiele
entsprechen bzw. die sie unterschreiten.

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 40 12/06/2006



EU-Handbuch HAS ANHANG B WAS SIND SCHWINGUNGEN?

B.5 Welche Geréate sollte ich einsetzen?

Die Ausrlstung zur Messung von Hand-Arm-Schwingungen sollte die
Spezifikationen der EN I1SO 8041:2005 fir Gerate zur Messung von Hand-Arm-
Schwingungen erfullen. Es ist wichtig, dass Beschleunigungsmesser
(Schwingungsaufnehmer) sorgfaltig ausgewéhlt werden. Die Schwingungen an
handgehaltenen und handgefiihrten Maschinen kénnen sehr stark sein und
ungeeignete Aufnenmer leicht tberlasten. Fir die Befestigung der Aufnehmer an den
Maschinengriffen missen starre, leichte und kompakte Befestigungssysteme
verwendet werden. Weitere Informationen und Anleitungen (ber die Auswahl von
Aufnehmern und Befestigungsmethoden entnehmen Sie der Norm EN 1SO 5349-
2:2001.

Literaturhinweis

EN 1SO 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
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ANHANG C GESUNDHEITLICHE GEFAHRDUNGEN,
ANZEICHEN UND SYMPTOME

Arbeitnehmer, die regelmaRig einem UbermaR an Hand-Arm-
Schwingungen ausgesetzt sind, leiden langfristig
maoglicherweise an Storungen in der Durchblutung der Finger
und an neurologischen und motorischen Funktionsstérungen an
den Handen und Armen. Der Begriff Hand-Arm-Vibrations-
Syndrom wird Ublicherweise zur Bezeichnung dieser komplexen
Storungen verwendet. *

Hand-Arm-Vibrations-Syndrome beeinflussen das gesellschaftliche und
familidre Leben. RegelmaRig wiederkehrende Durchblutungsstérungen
treten nicht nur bei der Arbeit auf, sondern auch bei Téatigkeiten wie
Autowaschen oder dem Besuch von Sportveranstaltungen im Freien.
Alltagliche Aufgaben wie das Auf- und Zuknopfen von Kleidung kénnen
schwer fallen.

In vielen européischen Landern gelten durch Hand-Arm-Schwingungen
verursachte Gefal3storungen, neurologische Dysfunktionen sowie Knochen- und
Gelenksanomalien als anerkannte Berufskrankheit.

C.l Gefalstérungen

Arbeitnehmer, die einer Hand-Arm-Schwingungexposition ausgesetzt sind,
beschweren sich mdglicherweise (ber zeitweise weilie Finger, ein Phanomen, das in
der Regel durch Kélte ausgeltst wird. Dieses Symptom liegt an der voriibergehenden
Unterbrechung der Blutzirkulation in den Fingern.

Es gibt viele Begriffe, mit denen die vibrationsinduzierten Gefal3stérungen
beschrieben werden:

e Abgestorbene oder weil3e Finger
e Raynaud-Phanomen mit berufsbedingter Ursache
e Schwingungsinduzierte weifle Finger

Zu Beginn erfassen die Durchblutungsstérungen die Kuppen von einem oder
mehreren Fingern, doch mit fortgesetzter Exposition gegentiber Schwingungen
konnen die Finger bis zur Fingerwurzel weild 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 schmerzen. Im Winter treten diese Stérungen haufiger
auf als im Sommer. Je nach Stéarke der Schwingungsimpulse kann die Dauer zwischen
wenigen Minuten und mehr als einer Stunde liegen.

Bei fortgesetzter Exposition gegenuiber Schwingungen werden diese Stérungen
haufiger und betreffen immer mehr Finger. Diese Attacken kénnen das gesamte Jahr
hindurch bei eher kleinen Temperaturabsenkungen auftreten. Viele betroffene
Arbeitnehmer erleben dann einen vollstandigen Verlust des Tastgefihls und der
manuellen Beweglichkeit. Dies interferiert méglicherweise mit der ausgelibten
Tatigkeit und verstarkt so das Risiko von akuten Verletzungen infolge eines Unfalls.

* 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 Schwingungsbelastung 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 verschiedenste personliche Merkmale (personliche Sensibilitéat,
Krankheiten und Agenzien wie Rauchen und bestimmte Medikamente, die auf die
Durchblutung in der Peripherie) wirken, die Wahrscheinlichkeit und Schwere der
Weilifinger-Krankheit beeinflussen.

C.2 Neurologische Stoérungen

Arbeitnehmer, die einer Exposition gegentiber Hand-Arm-Schwingungen ausgesetzt
sind, spuren moglicherweise ein Gefiihl des Kribbelns und der Taubheit in Fingern
und Handen. Wenn die Schwingungsbelastung andauert, werden diese Symptome in
der Regel schlimmer und interferieren moglicherweise mit der Arbeitsfahigkeit und
den Freizeitaktivitaten. Arbeitnehmer mit Schwingungsbelastung haben
maoglicherweise eine Einschrankung in der normalen Wahrnehmung von
Temperaturen und beim Tastsinn und leiden an einer eingeschréankten manuellen
Beweglichkeit.

C.3 Karpaltunnelsyndrom

Epidemiologische Untersuchungen von Arbeitnehmern haben dariiber hinaus gezeigt,
dass der Einsatz von vibrierenden Werkzeugen in Verbindung mit repetitiven
Bewegungen, kraftvollem Griff und unbequemen Korperhaltungen das Risiko eines
Karpaltunnelsyndroms maoglicherweise erhoht.

C4 Storungen im Muskel-Skelett-System

Arbeitnehmer mit einer langen Schwingungsbelastung klagen maglicherweise Gber
Muskelschwache, Schmerzen in den Handen und Armen und verringerte Muskelkraft.
Diese Storungen hangen vermutlich mit ergonomischen Belastungsfaktoren durch
schwere manuelle Arbeit zusammen.

UbermaRiges Auftreten von Osteoarthrose an Handgelenken und Ellbogen sowie von
Verhdartungen des weichen Gewebes (Verkndcherungen) an den Sehnenansétzen,
vorwiegend an den Ellbogen, wurde bei Bergarbeitern, Stralenbauarbeiten sowie
Bedienern von Schlagwerkzeugen in der Metallverarbeitung festgestelit.

Bei vibrationsbelasteten Arbeitnehmern wurde tber weitere arbeitsbezogene
Storungen berichtet. Hierzu gehéren die Entziindung von Sehnen (Tendinitis) und
Sehnenscheiden in den oberen Gliedmalien sowie die Dupuytren’sche Kontraktur,
eine krankhafte Veranderung des Fasziengewebes der Handinnenflache.
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ANHANG D INSTRUMENTE ZUR BERECHNUNG DER
TAGESEXPOSITION

D.1 Hilfsmittel im Internet

Im Internet stehen Hilfsmittel zur Verfiigung, die die Berechnung der taglichen
Exposition gegentber Schwingungen erleichtern, z.B.:

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

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

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

D.2 Grafische Darstellung der Tagesexposition

Die Grafik in Abbildung D.1 zeigt eine einfache alternative Methode,
Tagesschwingungsexpositionen oder Teilschwingungsexpositionen nachzulesen, ohne
dass hierflr ein Taschenrechner erforderlich ware.

Schauen Sie sich in der Grafik lediglich die Linie A(8) in dem Punkt bzw. etwas
daruber an, wo sich IThr Wert fir die Schwinggrélie und die Linien fir die
Expositionszeit treffen.

Der gruine Bereich in Abbildung D1 zeigt die Exposition an, die wahrscheinlich unter
dem Auslésewert liegt. Diese Exposition darf nicht als ,,sicher” gelten. Bei einer
Exposition unterhalb des Auslésewertes kann das Risiko einer Schadigung durch
Hand-Arm-Schwingungen bestehen; in manchen Féllen, insbesondere nach vielen
Jahren der Exposition, kann eine Exposition innerhalb des griinen Bereichs bei
manchen Arbeitnehmern zu einer Schadigung durch Schwingungen fihren.

D.3 Nomogramm der Tagesexposition

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

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

2. Lesen Sie die Teil-Expositionswerte an der Stelle ab, wo die Linien die

mittlere Skala kreuzen.

Bilden Sie das Quadrat von jedem Teil-Expositionswert.

Addieren Sie die Quadratwerte.

Ziehen Sie die Quadratwurzel aus dem Ergebnis und Sie erhalten den

taglichen Gesamtwert der Exposition A(8) (Tages-Schwingungsbelastung).

o w
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ergibt A(8) = 3m/s?

Abbildung D.1: Grafische Darstellung der Tagesexposition
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Teilexposition

Punktwerte
der Schwingungs-
belastung

I’ll

[
w b~ OO © O

Stunden

10
0.8

0.6
0.5

Ziehen Sie fir jede Exposition eine Linie zwischen der bewerteten Beschleunigung
und der E xpositionszeit. Lesen Sie entweder die Teil-Vibrationsexposition A(8), oder
die Expositionspunkte ab, und zwar von dem Punkt, wo die Linie de mittlere Skala
kreuzt. Geben Sie die Werte in die entsprehende untenstehende Tabelle ein.

Schwingungs- A(8)
gesamtwert (m/s2)
Ay
(m/s2)
40 — W
30 — <
] 30
E 20
20 =
15
] ELV 5m/s2
10 | 4
g 3
8 EAV 2.5 m/s2 —
6 —
5 =
4 7
8
E 0.2
2
] 0.1
L5 3 nstructions:
1.0 = Fir A(8), Werte:
— Quadrat der Werte bilden und A(8)
- Werte addieren. Quadratwurzel/Er-
0.8 — gebnis ergibt Tagesvibrationsexpo-
_: sition A(8). A@) A@®)
0.6 _: Exposition 1
] Exposition 2
0.5 — ™
Exposition 3
Exposition 4
Exposition 5
SA@) =
A(8) 7 ZA@)’ =

Abbildung D.2 Nomogramm der Exposition gegeniber Hand-Arm-

Schwingungen

D.4

Das Management der Hand-Arm-Schwingungsexposition lasst sich durch die
Verwendung eines Systems mit Expositionspunkten vereinfachen. Fir jedes

Fur n Werte:

Quadratwerte addieren ergibt Ge-
samtpunkte/Tag. Mit mittlerer Skala
n-Wert in A(8) konvertieren.

>

Exp csition 1|
Exp csition 2.
Exp csition 3|
Exp csition 4|
Exp csition 5|
n=sn =
A®8) =

System der Expositionspunkte

Tégliche

T

Exposistionszeit

8 85
o

N

usnuiy

Werkzeug bzw. jeden Prozess lasst sich die Anzahl der in einer Stunde gesammelten
Expositionspunkte (Pg 1 in Punkten je Stunde) tber die SchwingungsgroRe an, in m/s?

ermitteln:

HAV Guide German translation 060606.doc

2
PE,lh = 2ahv

Seite 46

12/06/2006



EU-Handbuch HAS

ANHANG D INSTRUMENTE ZUR BERECHNUNG DER TAGESEXPOSITION

Expositionspunkte werden einfach addiert, so dass man fir jede Person die maximale
Anzahl von Expositionspunkten an einem Tag festlegen kann.

Die den Auslose- und Expositionsgrenzwerten entsprechenden Expositionspunkte
sind:

Ausldsewert (2,5 m/s2) = 100 Punkte

Expositionsgrenzwert (5 m/s2) = 400 Punkte

Im Allgemeinen wird die Anzahl der
Expositionspunkte Pg wie folgt definiert:

a. Y T
P. = hv 100
2,5m/s2 ) 8hours

Hierin ist ap, die Schwingungsgrofe in
m/s?, T die Expositionszeit in Stunden

Alternativ dazu bietet Abbildung D.3 eine
einfache Methode zum Nachlesen der
Expositionspunkte.

Die
Tagesschwingungsexposit
ion A(8) lasst sich aus
dem Exposi-tionspunkt
errechnen:

_o5 | P
A@8)=25 o
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Expositionspunkte (gerundet)

200 [ 400
190 | 380
180 [ 360
170 | 340
160 [ 325
155 | 305
145 | 290
135 | 270
130 [ 255
120 | 240
115 | 225
105 | 210

H
:’
H
—
H
=

i5m 30m  ih 2h 3h 4h sh 6h  sh

Abbildung D.3: Tabelle der Expositionspunkte (gerundete Werte)
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D.5 Das Ampelsystem

Gemeinsam mit Herstellern und Lieferanten von Maschinen haben einige Arbeitgeber
eine Ampelsystem mit den Farben rot, gelb, griin entwickelt, in dem jedes Werkzeug
deutlich mit einem Farbcode fur die Hand-Arm-Schwingung je nach erwarteter
SchwingungsgroRe der Maschine im Betrieb gekennzeichnet ist. Ein Beispiel fiir
dieses Farbsystem finden Sie in Tabelle D.1

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

Tabelle D.1 Beispiel fur die Farbcodierung 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

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 bzw. den Herstellerangaben zur
Schwingungsemission beruhen. Wenn der Schwingungsemissionswert verwendet
wird, sollte er mit einem Faktor zwischen 1 und 2 multipliziert werden, um
Unsicherheiten in den Ergebnissen aus den standardisierten Emissionsmessverfahren
(siehe Kapitel 2.3.1) Rechnung zu tragen.

Der Einsatz einer ,,griinen* Maschine zeigt, dass die Exposition wahrscheinlich unter
dem Ausldsewert bzw. dem Grenzwert liegen wird. Diese Exposition darf nicht als
»Sicher gelten.

Hier mlssen weitere organisatorische MaRnahmen ergriffen werden, um sicher zu
stellen, dass die Arbeitnehmer in Schulungen lernen, das System zu verstehen und
korrekt einzusetzen, dass die Systeme tatsachlich korrekt eingesetzt werden und dass
gefahrdete Arbeitnehmer keine Anzeichen eines ,,Hand-Arm-Syndroms* entwickeln.
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E.l Falle, in denen nur eine Maschine eingesetzt wird

Die Tages-Schwingungsexposition A(8) fur einen Arbeitnehmer, der einen Prozess
ausfuhrt oder ein Werkzeug bedient, lasst sich aus einer Schwinggrof3e und einer
Expositionszeit mit Hilfe folgender Gleichung errechnen:

A@8)=a,, \/%

Hierin sind ay, die SchwingungsgroRe (in m/s?), T die tagliche Dauer der Exposition
gegenuber der Schwingungsgrofie an, und T, die Referenzdauer von acht Stunden.
Wie bei der Schwingungsgrolie ist die Einheit der tdglichen Schwingungsexposition
Meter pro Sekunde im Quadrat (m/s?).

Beispiel

Ein Forstarbeiter arbeitet insgesamt 4 % Stunden/Tag mit einem
Freischneider. Die Schwingungen am Freischneider im Betrieb
liegen bei 4m/s®. Die Tagesexposition A(8) betrégt:

A(8)=4, /% = 3m/s?

Die vorgenannte Tagesschwingungsexposition von 3m/s? liegt
oberhalb des Ausltsewertes, aber unterhalb des
Expositionsgrenzwertes.

E.2 Falle, in denen mehr als eine Maschine eingesetzt wird

Ist eine Person mehr als einer Schwingungsquelle ausgesetzt, wird eine Teil-
Schwingungsexposition aus der Grof3e und der Dauer fur jede Quelle errechnet.

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

AB®)=+A®B) + A BF + A(8) +...

Hierin sind A1(8), A2(8), A3(8) usw. die Werte fiir die Teilvibrationsexposition der
unterschiedlichen Schwingungsquellen.
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Beispiel

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

1. einem Winkelschleifer: 4m/s2 wahrend 2¥ Stunden
2. einem Winkelfrase: 3 m/s2z wahrend 1 Stunde
3. einem MeilRelhammer: 20 m/s2 wahrend 15 Minuten

Die Teil-Schwingungsexposition fur die drei Aufgaben liegt
jeweils bei:

2,5

1. Schleifer: A, (8)=4 i 2,2m/s?

2. Frése: A (8) = B\E =11m/s?
15

X

3. Hammer: A, (8)=20 5" 3,5m/s?

Die Tages-Schwingungsbelastung betrégt dann

AB) = A B + Acia B + A (B
=222 +11° +35°
=J48+12+12,3 =./183 = 4,3m/s’

Die vorgenannte Tagesschwingungsexposition von 4,3m/s?
liegt oberhalb des Ausldsewertes, aber unterhalb des
Expositionsgrenzwertes.
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E.3 Tages-Schwingungsbelastung: A (8) unter Verwendung des
Systems der Expositionspunkte

(Hinweis: Hierbei handelt es sich um dasselbe ausgearbeitete Beispiel
wie in Anhang E.2, unter Verwendung der Expositionspunkt-Methode)

Liegen lhnen die Beschleunigungswerte in m/s2 vor, gehen Sie wie folgt vor:

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

Schritt 2:  Erganzen Sie die Punkte je Maschine, um die taglichen Gesamtpunkte
zu erhalten.

Schritt 3:  Der hochste der drei Achsenwerte ist die Tages-Schwingungs-
exposition in Punkten.

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

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

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

Winkelschleifer
(2% Stunden Einsatz)

4m/s? 3* Stunden lang = 96 Punkte

Winkelfrase ) _
(1 Stunde Einsatz) 3m/s2 1 Stunde lang = 18 Punkte
MeiRelhammer 20 m/s2 15 Minuten lang = 200

(15 Minuten Einsatz) Punkte

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

Schritt 2:  Die Expositionspunkte fir die tdglichen Schwingungen liegen fur alle
Werkzeuge bei:

96 + 18 + 200 = 298 Punkte

Schritt 3:  Die tagliche Schwingungsexposition betragt 314 Punkte, d.h.
oberhalb des Auslésewertes von 100 Punkten, aber unterhalb des
Expositionsgrenzwertes von 400 Punkten.
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Liegen lhnen Daten Uber ,,Punkte je Stunde“ vor, gehen Sie wie folgt vor:

Schritt 4:  Ermitteln Sie fir jede Maschine bzw. jeden Arbeitsvorgang die Werte
"Punkte je Stunde®, und zwar aus Herstellerangaben, sonstigen Quellen
bzw. Messungen.

Schritt 5:  Bestimmen Sie fiir jede Maschine bzw. Arbeitsvorgang die taglichen
Punkte. Hierzu multiplizieren Sie die Anzahl von Punkten je Stunde mit
der Anzahl an Einsatzstunden der Maschine.

Schritt 6:  Die Summe der Punktwerte fir die einzelnen Maschinen bzw.
Arbeitsvorgénge ist die Tages-Schwingungsexposition in Punkten.

Beispiel

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

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

Schritt4:  Die Werte “Punkte je Stunde” fur die Maschinen betragen:

Winkelschleifer Winkelfrase MeiRelhammer
32 Punkte 18 Punkte 800 Punkte

Schritt 5:  Die Expositionspunkte sind somit:

Winkelschleifer Winkelfrése MeiRelhammer
(2%2 Stunden (1 Stunde Einsatz) (15 Minuten
Einsatz) Einsatz)

32x25=80 18x1=18 800 x 0,25 = 200

Schritt 6:  Die Punkte fir die tdgliche Schwingungsexposition alle Werkzeuge
liegen bei:

Schritt 7: 80 + 18 + 200 = 298 Punkte

Schritt 8:  Die tdgliche Schwingungsexposition betragt 298 Punkte, d.h.
oberhalb des Ausldsewertes von 100 Punkten, aber unterhalb des
Expositionsgrenzwertes von 400 Punkten.
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ANHANG F TECHNIKEN DER GESUNDHEITS-UBERWACHUNG

Die Gesundheitsiiberwachung besteht maglicherweise in der Beurteilung der
Krankengeschichte eines Arbeitnehmers in Verbindung mit einer kdrperlichen Untersuchung
durch einen Arzt oder einer entsprechend qualifizierten Fachkraft im Gesundheitswesen.

Fragebogen fur die Gesundheitstiberwachung bei Hand-Arm-Schwingungen sind an mehreren
Stellen erhaltlich (z.B. bei der Sektion VIBGUIDE
http://www.humanvibration.com/EU/EU _index.htm).

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

e Familienanamnese

e Soziales Umfeld, einschlieflich Tabak- und Alkoholkonsum

e Beruflicher Werdegang, einschlie3lich friherer und aktueller Beschéftigungsverhéltnisse
mit Hand-Arm-Schwingungsexposition, frihere Arbeitsverhaltnisse mit Exposition
gegeniber neurotoxischen bzw. angiotoxischen Stoffen und sonstige Freizeitaktivitaten,
bei denen vibrierende Werkzeuge oder Maschinen verwendetet werden.

e Personliche Anamnese
F.2 Die korperliche Untersuchung
Eine korperliche Untersuchung sollte sich ausfiihrlich den peripheren Gefélien und dem

neurologischen System sowie dem Muskel-Skelett-System widmen und von einem
qualifizierten Arzt vorgenommen werden.

F.3 Klinische Tests

Allgemein l&sst sich sagen, dass klinische Tests keinen zuverldssigen Nachweis von
Schadigungen durch Schwingungen erbringen. Dennoch kdnnen sie hilfreich sein, wenn man
andere Symptomursachen ausschlieBen méchte, die denen des ,,Hand-Arm-Vibrations-
Syndroms* &hneln oder wenn man die Entwicklung einer Schadigung verfolgen mdchte.
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Zur Untersuchung des peripheren Gefélisystems gehdren der Lewis-Prusik Test, der Allen-
Test sowie der Adson Test.

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

F.4 Gefaliuntersuchungen

Die vaskulare Begutachtung des ,,Hand-Arm-Vibrations-Syndroms* beruht im Wesentlichen
auf einem Kalteprovokations-Test: der Beurteilung von Verénderungen in der Fingerfarbe,
dem Aufzeichnen der Erholungszeit der Fingerhauttemperatur sowie dem Messen des
systolischen Blutdrucks an den Fingern. Andere nicht-invasive Diagnosetechniken wie die
Doppler-Messung der Blutzirkulation und des Blutdrucks von Arm und Fingern kénnen
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 Liicken, Monofilamenten)
Schwellen der Warmeempfindung

Geschwindigkeit der Nervenbahnen der oberen und unteren Extremitaten
Elektromyographie

Fingerspitzenfertigkeit (Stecktafel,,Purdue pegboard®).

F.6 Untersuchungen der muskularen Kraft

Die Bewertung der Muskelkraft an der Hand kann mit Hilfe eines Dynamometers erfolgen,
der die Griffkraft misst sowie mit einem Druckmesser, der die Druckkraft misst.

F.7 Radiologische Untersuchungen

In den L&ndern, in denen die vibrationsinduzierte Osteoarthropathie der oberen Extremitéten
als Berufskrankheit anerkannt ist, werden in der Regel Réntgenaufnahmen der Schulter,
Ellbogen, Handgelenke und Hande angefertigt, um die Knochen- und Gelenksstérungen
radiologisch diagnostizieren zu kdénnen.

F.8 Laboranalysen

Um eine Schadigung durch Schwingungen von anderen vaskularen oder neurologischen
Storungen unterscheiden zu kénnen sind moglicherweise Blut- und Urinanalysen erforderlich.

HAV Guide German translation 060606.doc Seite 55 12/06/2006



EU-Handbuch HAS ANHANG F TECHNIKEN DER GESUNDHEITSUBERWACHUNG

Literaturhinweis:

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

ISO 14835-1:2005 Mechanische Schwingungen und St6Re —
Kélteprovokationstests zur Beurteilung der peripheren Geféalifunktion — Teil 1:
Messung und Bewertung der Hauttemperatur der Finger

ISO 14835-2:2005 Mechanische Schwingungen und Stol3e —
Kélteprovokationstests zur Beurteilung der peripheren Geféalifunktion — Teil 2:
Messung und Bewertung des systolischen Blutdrucks der Finger
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ANHANG G GLOSSAR

Hand-Arm Schwingungen  Mechanische Schwingungen, die bei Ubertragung auf
den Hand-Arm-System-Bereich des Menschen
Gefahrdungen fur die Gesundheit und Sicherheit der
Arbeitnehmer verursachen, insbesondere GefaR-,
Knochen- oder Gelenk-, neurologische oder muskulére
Storungen .

Angegebene Schwingungsemission
Der Schwingungswert der Maschinenhersteller zur An-
gabe der Schwingungen, die voraussichtlich an ihren
Maschinen auftreten. Der angegebene Schwingungs-
kennwert sollte unter Verwendung eines standardisierten
Prufverfahrens ermittelt und in die Bedienungsanleitung
der Maschine aufgenommen werden.

Frequenzbewertung....... Dies ist eine Korrektur, die bei den Messungen der
Schwingungen (haufig ein Filter) verwendet wird, um
die vermutete Frequenzabhangigkeit der Gefahrdung
einer Schadigung des Korpers zu beriicksichtigen. Die
W, Bewertung (laut Definition in EN 1SO 5349-1:2001)
wird fur die Hand-Arm-Schwingungen verwendet.

Tages-Schwingungsexposition, A(8)
Der energiedquivalente Schwingungsgesamtwert eines
Arbeitnehmers entsprechend einem Arbeitsvermdgen
von 8 Stunden in Meter pro Sekunde in Quadrat (m/s?)
mit der gesamten Hand-Arm-Schwingungsexposition im
Laufe des Tages.

Teil-Schwingungsexposition, A(8)
Der Anteil des Arbeitsvorgangs i an der taglichen
Schwingungsexposition in m/s2. Die Teil-  Schwin-
gungsexposition bezieht sich auf die tagliche Exposition
durch ein einzelnes Werkzeug oder einen einzelnen Pro-
zess i (ist der Arbeitnehmer nur Schwingungen aus
einem Werkzeug oder einem Prozess ausgesetzt, dann
entspricht téagliche Schwingungsexposition der Teil-
Schwingungsexposition).

Gesundheitstiberwachung  Ein medizinisches Untersuchungsprogramm fir den
Arbeitnehmer zur Friiherkennung einer Schadigung aus
Tatigkeiten bei der Arbeit.

Ausldsewert................... Der Wert fur die Tages-Schwingungsexposition eines
Arbeitnehmers in Héhe von 2,5m/s2. Bei Uberschreitung
miussen die Gefahrdungen aus einer
Schwingungsexposition tiberwacht werden.

Expositionsgrenzwert.... Der Wert fur die Tages-Schwingungsexposition eines
Arbeitnehmers in Hohe von 5m/s?,
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oberhalb dessen keine Exposition des Arbeitnehmers
erfolgend sollte.

Die tagliche Dauer der Exposition, der ein Arbeitnehmer

Expositionszeit..............
einer Schwingungsquelle ausgesetzt ist.

12/06/2006
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ANHANG H LITERATURVERZEICHNIS

H.1 Europaische Richtlinien

Richtlinie 2002/44/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002
uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der
Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen
(Schwingungen) (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 (ber die Durchflihrung von Malinahmen 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
bezliglich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der manuellen Handhabung
von Lasten, die fur die Arbeitnehmer insbesondere eine Gefahrdung der
Lendenwirbelsaule mit sich bringt (Vierte Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16
Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG)

H.2 Normen
Europaische Normen

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

EN ISO 5349-1:2001.

Européisches Normungskomitee (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 1SO 5349-2:2001
Europaisches Normungskomitee (1996) Mechanische Schwingungen und St6l3e —
Hand-Arm-Schwingungen — Verfahren zur Messung und Bewertung der
Schwingungsubertragung von Handschuhen in der Handflache

EN 1SO 10819:1996
Européisches Komitee fir Normung (1997) Mechanische Schwingungen — Angabe
und Nachprifung von Schwingungskennwerten
EN 12096:1997
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Européisches Komitee fir Normung (2005) Mechanische Schwingungen —
Handgehaltene und handgefiihrte Maschinen - Grundsatzliches VVorgehen bei der
Ermittlung der Schwingungsemission

EN 20643:2005

Européisches Komitee fir Normung (1995) Hand-Arm-Schwingungen - Leitfaden zur
Verringerung der Gefahrdung durch Schwingungen - Teil 1: Technische MaRnahmen
durch die Gestaltung von Maschinen

CEN/TR 1030-1:1995.

Européisches Komitee fir Normung (1995) Hand-Arm-Schwingungen - Leitfaden zur
Verringerung der Gefahrdung durch Schwingungen - Teil 2: Organisatorische
Malnahmen am Arbeitsplatz

CEN/TR 1030-2:1995.

Européisches Komitee fur Normung (2005) Mechanische Schwingungen — Anleitung
zur Beurteilung der Belastung durch Hand-Arm-Schwingungen aus Angaben zu
benutzten Maschinen, einschliel}lich der Angaben des Maschinenherstellers

CEN/TR 15350: 2005

Internationale Normen

Internationales Normungsorganisation (2005) Schwingungseinwirkung auf den
Menschen — Messeinrichtung
DIN EN ISO 8041:2005

ISO 13091-1:2001 Mechanische Schwingungen —
Schwingungswahrnehmungsschwelle zur Beurteilung von Nervenfunktionsstérungen
— Teil 1: Verfahren zur Messung an den Fingerkuppen

ISO 13091-2:2003 Mechanische Schwingungen —
Schwingungswahrnehmungsschwelle zur Beurteilung von Nervenfunktionsstérungen
— Teil 2: Analyse und Interpretation von Messungen an den Fingerkuppen

ISO 14835-1:2005 Mechanische Schwingungen und StoRe —Kélteprovokationstests
zur Beurteilung der peripheren Gefal3funktion — Teil 1: Messung und Bewertung der
Hauttemperatur der Finger

ISO 14835-2:2005 Mechanische Schwingungen und StoRe —Kélteprovokationstests
zur Beurteilung der peripheren Geféal3funktion — Teil 2: Messung und Bewertung des
systolischen Blutdrucks der Finger

ISO/TS 15694:2004 Mechanische Schwingungen und St63e — Messung und
Bewertung diskreter St6l3e, die von handgehaltenen und handgefiihrten Maschinen auf
das Hand-Arm-System Ubertragen werden

ISO/TR 22521:2005 Forstwirtschaftliche Maschinen — Schwingungsmessnorm fur

handgehaltene Maschinen mit Verbrennungsmotor - Orientierungswerte aus dem Jahr
2002 fir die Schwingungsemission an den Handgriffen.
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H.3 Wissenschaftliche Veroffentlichungen

Bovenzi M.: Exposure-response relationship in the hand-arm vibration syndrome: an
overview of current epidemiology research. International Archives of Occupational
and Environmental Health 1998; 71:509-519.

Bovenzi M.: Vibration-induced white finger and cold response of digital arterial
vessels in occupational groups with various patterns of exposure to hand-transmitted
vibration. Scandinavian Journal of Work, Environment & Health 1998; 24:138-144.

Bovenzi M.: Finger systolic blood pressure indices for the diagnosis of vibration-
induced white finger. International Archives of Occupational and Environmental
Health 2002; 75:20-28.

Brammer,A.J., Taylor,W., Lundborg,G.: Sensorineural stages of the hand-arm
vibration syndrome. Scandinavian Journal of Work, Environment and Health, 13
(1987), (4), 279-283.

Gemne,G., Pyykko,l., Taylor,W., Pelmear,P.: The Stockholm Workshop scale for the
classification of cold-induced Raynaud's phenomenon in the hand-arm vibration
syndrome (revision of the Taylor-Pelmear scale). Scandinavian Journal of Work,
Environment and Health, 13 (1987), (4), 275-278.

Griffin, M.J.: Minimum health and safety requirements for workers exposed to hand-
transmitted vibration and whole-body vibration in the European Union; a review.
Occupational and Environmental Medicine 61 (2004), 387-397.

Griffin,M.J.: Handbook of human vibration. Published: Academic Press, London
(1190, 1996), ISBN: 0-12-303040-4.

Griffin,M.J.: Measurement, evaluation, and assessment of occupational exposures to
hand-transmitted vibration. Occupational and Environmental Medicine, 54 (1997),
(2), 73-89.

Griffin,M.J.: Evaluating the effectiveness of gloves in reducing the hazards of hand-
transmitted vibration. Occupational and Environmental Medicine, 55 (1998), (5), 340-
348.

Griffin,M.J., Bovenzi,M.: The diagnosis of disorders caused by hand-transmitted
vibration: Southampton Workshop 2000. International Archives of Occupational and
Environmental Health, 75 (2002), (1-2), 1-5.

Griffin,M.J., Bovenzi,M., Nelson,C.M.: Dose response patterns for vibration-induced
white finger. Journal of Occupational and Environmental Medicine, 60 (2003), 16-26.

Griffin, M.J., Lindsell C.J.: Cold provocation tests for the diagnosis of vibration-

induced white finger: Standardisation and repeatability. HSE research report CRR
173/1998.
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Kaulbars,U.: Hand-Arm-Schwingungs-Kennwerte nach Herstellerangaben und aus
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