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Hand-Arm-Vibrationseinwirkungen
durch EinzelstoBe im Freizeitbereich

Ermittlung der stoBartigen Belastungen des Hand-Arm-Systems am Beispiel der Freizeitaktivitat Golf

Fabian Haas, Uwe Kaulbars, Sankt Augustin

Zusammenfassung Hand-Arm-Vibrationseinwirkungen durch EinzelstéBe sind
ein Phanomen, das aus der Berufswelt bekannt und im Bereich der Hand-
Arm-Vibrationen angesiedelt ist. Beispielsweise sind Arbeiten mit schlagen-
den Geraten wie Bolzensetzern und Druckluftnaglern mit stoBartigen Be-
lastungen des Hand-Arm-Systems verbunden. Auch im Freizeitbereich las-
sen sich stoBartige Belastungen des Hand-Arm-Systems beobachten. Typi-
sche Freizeitaktivitaten, in denen stoBartige Belastungen auf das Hand-
Arm-System erfolgen, sind z. B. Tennis, Golf oder Squash. Am Beispiel der
Freizeitaktivitat Golf untersuchte das Institut fiir Arbeitsschutz der Deut-
schen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) die Hand-Arm-Vibrationsein-
wirkungen durch Einzelst6Be im Freizeitbereich.

Hand-arm vibration effects from individual impacts in
the leisure sector

Single-impact hand-arm vibration is a phenomenon well known in the
world of work and in the area of hand-arm vibration. For example, work
with beating devices such as bolt makers and pneumatic nailers are asso-
ciated with shock loads on the hand-arm system. Even in the leisure
sector can be observed shock loads of the hand-arm system. Typical re-
creational activities in which shock loads on the hand-arm system take
place, for. As tennis, golf or squash. Using the example of leisure activity
Golf, the Institute for Occupational Safety of the German Social Accident
Insurance (IFA) examined the hand-arm vibration effects caused by indivi-
dual impacts in the leisure sector.

E ine Exposition gegeniiber Hand-Arm-Vibrationseinwirkun-
gen durch Einzelstof3e kann verschiedene gesundheitliche
Auswirkungen zur Folge haben. Dies konnen akute Beschwer-
den im Hand-Arm-System wie Schmerzen in Muskeln, Sehnen
oder Gelenken sein. Eine langfristige Exposition mit hoher In-
tensitdt kann jedoch auch zu chronischen Erkrankungen des
Hand-Arm-Systems fithren. Aus der Berufswelt sind typische
Erkrankungen des Hand-Arm-Systems wie das Weiffingersyn-
drom, neurologische Stdrungen sowie chronische Schdden an
Sehnenansdtzen und Gelenken bekannt. Im Freizeitbereich
treten typische Erkrankungen wie der Tennis- oder Golferellen-
bogen auf, die sich Personen bei einer langjahrigen Praxis in
der entsprechenden Freizeitaktivitdt zuziehen kdnnen.

Gesundheitliche Einwirkungen

Um eine Aussage tiber die Gefihrdung einer Person treffen zu
konnen, ist es erforderlich, die Vibrationseinwirkung der ent-
sprechenden Schwingungsquelle messtechnisch zu erfassen
und zu quantifizieren. Als Mafstab fiir die Vibrationseinwir-
kung einer Tatigkeit wird gemdft DIN EN ISO 5349 der Vibra-
tionsgesamtwert a, , herangezogen [1]. Der Anwendungsbereich

der Norm ist fiir harmonische und stochastische Schwingungen
begrenzt.

Die Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung stellt die
deutsche Rechtsgrundlage zur einheitlichen Bewertung und Be-
urteilung von Hand-Arm-Vibrationseinwirkungen dar. In dieser
Verordnung ist der Auslésewert mit 2,5 m/s* bzw. der Grenzwert
mit 5 m/s? festgelegt [2]. Diese Grenzwerte beziehen sich auf die
Tagesvibrationsexposition A(8), die herangezogen wird, um die
Vibrationsbelastung, die eine Person im Laufe eines Tages er-
fahrt, zu quantifizieren [3].

Frequenzbewertungen und Stand der Normung

Bei der Durchfithrung von normgerechten Hand-Arm-Vibrati-
onsmessungen erfolgt eine Frequenzbewertung und Bandbegren-
zung der gemessenen Beschleunigungseffektivwerte. Der Fre-
quenzbewertung liegt dabei zugrunde, dass Vibrationen mit un-
terschiedlichen Frequenzen auch ein unterschiedliches Schadi-
gungspotenzial fiir das Hand-Arm-System aufweisen. Dieser Sach-
verhalt wird von Frequenzbewertungskurven erfasst, diese bewer-
ten die gemessenen Vibrationen in Abhédngigkeit ihrer Frequenz
mit einem Faktor zwischen O und 1. Bild 1 zeigt die Frequenzbe-
wertungskurven, die fiir diese Untersuchung verwendet wurden.
Die einzelnen Frequenzbewertungskurven werden im Folgenden
kurz beschrieben und die zugehorigen Normen aufgefiihrt.

In DIN EN ISO 5349 ist festgelegt, wie bei der Messung und Be-
wertung von Hand-Arm-Vibrationen vorzugehen ist. Diese
Norm definiert den W, -Frequenzbewertungsfilter, der fiir die
Bewertung von periodischen und stochastischen Schwingun-
gen konzipiert ist. Bild 1 zeigt den Verlauf des dimensionslosen
Bewertungsfaktors der W, -Frequenzbewertung in Abhingigkeit
von der Frequenz. In Ermangelung von etablierten Regelwerken,
die definieren, wie bei der Messung und Bewertung von Einzel-
stofBen vorzugehen ist, ist vorldufig die Norm DIN EN ISO 5349
fiir die Messung und Bewertung von Einzelstofien giiltig.

Einzelstof3e sind ein Sonderfall unter den Hand-Arm-Vibratio-
nen, deren Messung und Bewertung noch Gegenstand aktueller
Diskussionen sind. In der Technischen Spezifikation DIN ISO TS
15694 werden verschiedene Vorschldge dargelegt, wie bei der
Messung und Bewertung von Einzelstoflen vorzugehen ist [4].
Unter anderem wird in dieser Technischen Spezifikation der Fre-
quenzbewertungsfilter flat, definiert. Der flat, -Frequenzbewer-
tungsfilter entspricht im Wesentlichen einer Bandbegrenzung
zwischen 6,3 und 1250 Hz (Bild 1).

In dem Technischen Report ISO/TR 18570 wird das Frequenz-
bewertungsverfahren W, vorgestellt. In diesem Report wird die
Annahme getroffen, dass der W -Frequenzbewertungsfilter bes-
ser als der W, -Frequenzbewertungsfilter geeignet ist, um die Ge-
fihrdung fiir die Entstehung eines vibrationsbedingten vaso-
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spastischen Syndroms (VVS) zu beschreiben [S]. Der W -Fre-
quenzbewertungsfilter entspricht im Wesentlichen einer Band-
begrenzung zwischen 20 und 400 Hz (Bild 1).

Nach dem bisherigen Wissensstand ist noch unklar, welche
der vorgestellten Frequenzbewertungen am besten geeignet ist,
um die Gefahrdung, die von einer Exposition gegeniiber Einzel-
stoflen ausgeht, zu bewerten. Daher wurden im Rahmen dieser
Untersuchung alle drei vorgestellten Frequenzbewertungen auf
die gemessenen Beschleunigungen angewendet. Da jedoch ins-
gesamt nur fiir die W -Frequenzbewertung aus DIN EN ISO 5349
entsprechende Grenzwerte definiert sind und es eine hohe Zahl
an Vergleichswerten aus der Berufswelt gibt, erfolgt die Einord-
nung der Vibrationsbelastungen in der Freizeitaktivitdt Golf an-
hand des Vibrationsgesamtwertes a, .

Voruntersuchungen

Bisher gibt es keine verbindlichen Regelwerke, in denen die
Messpunkte oder eine geeignete Auswahl an Sensoren fiir Mes-
sungen an einem Golfschlager festgelegt sind. Ferner bestand am
Anfang der Versuchsdurchfithrung Unkenntnis dariiber, welche
Methodik der Sensorankopplung fiir die Anbringung der Senso-
ren an Golfschldgern geeignet ist. Um die Versuchsdurchfithrung
auf dem Golfplatz (Hauptversuch) vorzubereiten, war es daher er-
forderlich, eine Reihe an Voruntersuchungen durchzufithren.

Wiahrend dieser Voruntersuchungen wurden verschiedene
Sensoren, verschiedene Messpunkte und verschiedene Arten der
Sensorankopplung ausgetestet. Infolge konnte der Versuchsplan
fiir den Hauptversuch auf Grundlage der Ergebnisse und Er-
kenntnisse aus den Voruntersuchungen festgelegt werden.

In den Voruntersuchungen hat sich die Verwendung von un-
empfindlichen piezoelektrischen Beschleunigungssensoren mit
einem groflen Messbereich fiir die Messung von Einzelstof3ein-
wirkungen, die ein Golfspieler bei der Verwendung eines Golf-
schlédgers erfihrt, bewdhrt. Fiir die Versuchsdurchfiihrung auf
dem Golfplatz (Hauptversuch) wurden die folgenden beiden
Sensoren ausgewahlt:

1. Sensor PCB 350B50 (triaxialer Referenzsensor)
2. Sensor B&K 4374 (einaxialer ergdnzender Sensor)

Um Kontaktresonanzen zwischen Golfschldger und Beschleuni-
gungssensor zu vermeiden, hat sich in den Voruntersuchungen die
Ankopplung der Beschleunigungssensoren tiber ein Adapterteil als
geeignet erwiesen (Bild 2). Dafiir wird ein geometrisch passendes
Adapterteil mithilfe von Kabelbindern unter hoher Zugkraft am
Schldgergriff des Golfschldgers befestigt. Die Sensoren werden
dann, wie in Bild 2 zu sehen ist, mit etwas Sekundenkleber auf den
Ankopplungsadaptern befestigt. In den Voruntersuchungen wur-
den sowohl Messpunkte auf dem Griff des Golfschldgers sowie
Messpunkte etwas unterhalb der Greifstelle (Richtung Schlédger-
kopf) ausgetestet. Eine Herausforderung ergab sich dabei aus der
Gummiummantelung des Schldgergriffes, die dampfende Eigen-
schaften hat und durch ihre Elastizitdt das Schwingungsverhalten
der Beschleunigungssensoren beeinflussen kann. In dem Haupt-
versuch wurden die Sensoren zur Vermeidung von Kontaktreso-
nanzen auf dem Adapterteil angebracht, das auf dem Schldger-
schaft angekoppeltist (Bild 2 - Ankopplungsadapter 1).

Versuchsdurchfiihrung

Das Ziel der Messungen war es, die Hand-Arm-Vibrationsein-
wirkungen durch Einzelstof3e in der Freizeitaktivitat Golf fiir ein
typisches Spielgeschehen zu ermitteln.
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Bild 1 Verlauf der Bewertungsfaktoren W,, flat, und W, fir Hand-
Arm-Vibrationen (ber die Frequenz gemé&B DIN EN I1SO 5349-1,
DIN ISO/TS 15694 und ISO/TR 18570.

Adapterteil 2

Adapterteil 1

Bild 2 Voruntersuchungen — Messpunkte und Ankopplung der
Sensoren mittels Adapterteil.

Die Messungen wurden in einer typischen Golfanlage mit drei
erfahrenen Golfspielern durchgefithrt. Als Untersuchungsge-
genstdnde wurden zwei verschiedene Golfschldger ausgewahlt.
Fiir jeden untersuchten Golfschlager und jede Versuchsperson
wurden Messreihen iiber 15 Wiederholungsmessungen unter
gleichbleibenden Versuchsbedingungen durchgefiihrt.

Die beiden verwendeten Golfschldger werden im Folgenden
durch wesentliche Kennwerte beschrieben:

Golfschlager A
o Typ: Hybrid (Eisen)

o Material: Stahl
e Schaftmaterial: Grafit
o Schaftgewicht: 76 g

Golfschlager B

e Typ: Driver (Holz)

o Material: Titan

e Schaftmaterial: Grafit
o Schaftgewicht: 68 g

Um die Gefdhrdung der Golfspieler nicht unterzubewerten,
wurde gezielt die Spielsituation untersucht, in der die grofiten
Belastungen auf das Hand-Arm-System zu erwarten ist. Hierfiir
wurde die Spielsituation ,,Abschldge aus Driving Range“ ausge-
wahlt. In dieser Spielsituation wird der Golfball aus der Driving
Range moglichst weit in das Spielfeld abgeschlagen. Um mog-
lichst hohe und vergleichbare Belastungen zu erzeugen, wurden
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Abschlagsrichtung

Bild 4 Hauptversuch — Abschlagssituation mit dem Golfschlager A.

die Golfspieler dabei angewiesen, den Golfball so weit abzu-
schlagen, wie es ihnen mdoglich ist.

Bild 3 zeigt die Anbringung und Messrichtungen der Senso-
ren und die Handhabung des untersuchten Golfschldgers A.
Bild 4 zeigt die Abschlagssituation fiir den Golfschlager A. In
Bild 5 sind die Anbringung und Messrichtungen der Sensoren
und die Handhabung des untersuchten Golfschldgers B zu se-
hen. Bild 6 zeigt die Abschlagssituation fiir den Golfschldger B.

Die Sensoren wurden in allen Versuchsteilen so angebracht,
dass die dominante Messrichtung (= Z-Richtung) der Sensoren
parallel zur Abschlagsrichtung ist (Bilder 4 und 6).
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Bild 3 Hauptver-
such — Anbringung
der Sensoren,
Messrichtungen und
Handhaltung beim
Golfschlager A.

Ergebnisse

Im Folgenden werden die Messergebnisse des Referenzsensors
PCB 350B50 zusammengefasst und dargestellt. Um eine direkte
Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Schlagfolgen zu gewéhrleis-
ten, werden die Beschleunigungsmessungen als Intervalleffektiv-
wert mit einer Mittelungsdauer von T = 3 Sekunden ausgewertet.
Dies bedeutet, dass jeder Schlagvorgang einer Einzelstof3einwir-
kung mit einer Einwirkungsdauer von drei Sekunden entspricht.

Nach dem bisherigen Stand des Wissens und der Normung wird
die Vibrationseinwirkung, die von einem Vorgang oder einer Tatig-
keit ausgeht, mithilfe des Vibrationsgesamtwertes a, , beschrieben.
Daher wird der Vibrationsgesamtwert a,, auch als Maf3stab fiir die
Vibrationsbelastung in der Freizeitaktivitdt Golf herangezogen. Der
Vibrationsgesamtwert entspricht der Vektorsumme der W, -fre-
quenzbewerteten Effektivwerte fiir alle drei Messrichtungen.

Fir die zusammengefassten Ergebnisse des Golfschldgers A
wurden pro Versuchsperson 13 giiltige Einzelmessungen ausge-
wertet. Bei der Auswertung fiir den Golfschldger B wurden pro
Versuchsperson 14 giiltige Einzelmessungen in die Auswertung
miteinbezogen. Beispielsweise wurden Messungen von der Aus-
wertung der Gesamtergebnisse ausgeschlossen, bei denen der
Golfschldger wihrend des Abschlages den Boden bertihrte.

Bild 7 zeigt die fiir die Versuchspersonen und untersuchten
Golfschldger zusammengefassten Vibrationsgesamtwerte a, . Je-
der Balken steht fiir die arithmetisch gemittelten Einzelergebnisse
einer Messreihe, die unter gleichbleibenden Versuchsbedingun-
gen von einer Versuchsperson durchgefiihrt wurde. In diesen Er-
gebnissen ist erkenntlich, dass die Unterschiede zwischen den
untersuchten Golfschldgern relativ gering ausfallen. Zwischen
den einzelnen Versuchspersonen zeigen sich jedoch deutliche
Unterschiede. Insbesondere fdllt auf, dass Versuchsperson 2 mit

Bild 5 Hauptver-
such — Anbringung
der Sensoren,
Messrichtungen und
Handhaltung beim
Golfschlager B.
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Bild 6 Hauptversuch — Abschlagssituation mit dem Golfschlager B.
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Bild 7 Hauptversuch — die fir jede Messreihe gemittelten
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Bild 8 Hauptversuch — die fiir jede Versuchsperson gemittelten
frequenzbewerteten Effektivwerte in der dominanten Messrichtung
(dM) fiir den Golfschlager A.

Ergebnissen von 11,7 m/s? (Golfschliger A) und 10,7 m/s? (Golf-
schlédger B) deutlich unterhalb der anderen beiden Versuchsperso-
nen liegt. Dieser Sachverhalt ldsst sich plausibilisieren, wenn ein-
bezogen wird, dass Versuchsperson 2 der unerfahrenste und leich-
teste Golfspieler ist. Ferner ist Versuchsperson 2 im Gegensatz zu
den anderen beiden Versuchspersonen weiblich und daher ggf.
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Bild 10 Gefahrdungsabschéatzung auf der Grundlage der im Haupt-
versuch gemessenen Vibrationsgesamtwerte und abgeschatzter
Einwirkungsdauern fiir jede Versuchsperson (VP) und beide
Golfschlager fir ein typisches Belastungsszenario.
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Bild 9 Hauptversuch — die fiir jede Versuchsperson gemittelten
frequenzbewerteten Effektivwerte in der dominanten Messrich-
tung (dM) fir den Golfschlager B.

weniger kraftig. Dies kann infolge zu niedrigeren Vibrationsge-
samtwerten gegeniiber Versuchsperson 1 und 3 fithren.

In den Bildern 8 und 9 sind die frequenzbewerteten Inter-
valleffektivwerte der dominanten Messrichtung fiir die ver-
schiedenen Frequenzbewertungen W,, flat, und W, dargestellt.
Da die Eignung der Frequenzbewertungsverfahren flat, und W,
fiir die Bewertung von Einzelstéf3en noch Gegenstand aktueller
Diskussionen unter Fachleuten ist, werden die entsprechenden
Ergebnisse in diesem Bericht nur zur Ergdnzung angefiigt. Dieses
Vorgehen zielt darauf ab, die gingigen und bisher praktizierten
Frequenzbewertungen bei der Messung von Einzelstof3en mit-
einzubeziehen, sodass auch fiir zukiinftige Forschungsarbeiten
und Erkenntnisse relevante Daten bereitgestellt werden konnen.

Bei der Interpretation der Messergebnisse sollte berticksichtigt
werden, dass es beim Golfen eine Vielzahl von Einflussgrofien
gibt, die sich sowohl auf die gemessenen Beschleunigungswerte
als auch auf die Vibrationsbelastung der Versuchspersonen aus-
wirken. Beispielsweise ist davon auszugehen, dass der Stofimit-
telpunkt zwischen Golfschldger und Golfball im Moment des
Ballkontaktes einen deutlichen Effekt auf das Schwingungsver-
halten des Golfschldgers haben wird. Ferner ist es auch wahr-
scheinlich, dass sich die Geschwindigkeit des Golfschldgers im
Moment des Ballkontaktes auf das Schwingungsverhalten an der
Greifstelle und damit auf die gemessenen Beschleunigungen
auswirkt. Dartiber hinaus wirken sich auch fiir Hand-Arm-Vibra-
tionsmessungen typische Einflussgroflen wie z. B. die Ankopp-
lungskraft der Versuchsperson auf das Schwingungsverhalten
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des Golfschlédgers und die Vibrationsbelastung des Golfspielers
aus. In den Ergebnissen spiegelt sich die Vielzahl an Einflussgro-
Ben in hohen Standardabweichungen fiir die verschiedenen
Versuchspersonen und Golfschldger wieder (Bilder 7, 8 und 9).
Ferner gilt es bei der Einordnung der Ergebnisse zu beachten,
dass es sich bei dieser Untersuchung nur um eine stichprobenar-
tige Messung handelt, die nur einen Einblick {iber die mog-
lichen Hand-Arm-Vibrationseinwirkungen durch Einzelstof3e in
der Freizeitaktivitdt Golf ermdglicht.

Gefahrdungsabschatzung

Um eine Gefdhrdungsbeurteilung fiir die Freizeitaktivitat Golf
zu erstellen, ist es erforderlich, neben den gemessenen Vibrati-
onsgesamtwerten auch die entsprechenden Einwirkungsdauern
einzubeziehen. Da jeder Schlagvorgang als Intervalleffektivwert
mit einer Mittelungsdauer T von drei Sekunden berechnet wur-
de, ergibt sich auch eine Einwirkungsdauer T, von drei Sekunden
pro Schlagvorgang. Insgesamt kann so auf der Grundlage einer
abgeschitzten Schlagzahl eine Einwirkungsdauer abgeleitet wer-
den, auf Grundlage derer eine Gefihrdungsabschitzung fiir die
Freizeitaktivitat Golf erstellt werden kann.

Die Gefiahrdungsbeurteilung wird fiir ein abgeschatztes und
typisches Belastungsszenario in einer typischen Golfanlage
durchgefiihrt [6]. In der Golfanlage, in der die Messungen
durchgefiihrt wurden, betrdgt das Par (,,Professional Average Re-
sult“) 72. Das Par gibt die durchschnittliche Anzahl der Schldge
an, die ein Profi benétigt, um den Golfparcour erfolgreich abzu-
schliefen. Die Stammvorgabe fiir das Handicap betrdgt in der
Golfanlage 54. Das bedeutet, dass ein durchschnittlicher Golf-
spieler durchschnittlich 54 Schldge mehr als das Par benotigt.
Insgesamt ergeben sich so fiir einen durchschnittlichen Golf-
spieler 126 Schlédge fiir den gesamten Parcour. Die Gefdhrdungs-
beurteilung wird somit auf der Grundlage von 126 Schlédgen ab-
geschitzt. Dies entspricht insgesamt einer Einwirkungsdauer
von 378 Sekunden (126 Schlagvorgiange * 3 Sekunden Einwir-
kungsdauer pro Schlagvorgang).

In Bild 10 ist die Tagesvibrationsexposition A(8), die sich aus
den gemessenen Vibrationsgesamtwerten und den abgeschatz-
ten Einwirkungsdauern ergeben, fiir jede Versuchsperson und
jeden Golfspieler dargestellt. Der Auslose- bzw. Grenzwert ist als
orangefarbene bzw. als rote Linie eingezeichnet. In dem Dia-
gramm ldsst sich erkennen, dass alle Versuchspersonen fiir das
abgeschitzte Belastungsszenario unterhalb des Auslosewertes
liegen. Versuchsperson 1 und 3 liegen dabei nur knapp unter-
halb des Auslosewertes, wihrend Versuchsperson 2 deutlich un-
ter dem Auslosewert liegt.

Insgesamt erscheint es nicht unwahrscheinlich zu sein, dass
ein Golfspieler in einer Trainingseinheit oder einem grofieren
Golfparcour eine ausreichend grofie Anzahl an Schlagen durch-
fihrt, um den Auslosewert von 2,5 m/s? zu tiberschreiten. Im
arithmetischen Mittel iiber beide Golfschldger und alle Ver-
suchspersonen sind dafiir 229 Schlage erforderlich.

In einer sehr umfangreichen Trainingseinheit ist es nicht aus-
zuschlieflen, dass der Grenzwert von 5 m/s? iiberschritten wird.
Hierfiir sind im arithmetischen Mittel tiber beide Golfschlédger
und alle Versuchspersonen 915 Schlédge erforderlich.

Bei der Interpretation der Gefahrdungsabschdtzung ist es
wichtig einzubeziehen, dass der in dieser Untersuchung berech-
nete Vibrationsgesamtwert fiir eine Spielsituation gemessen
wurde, in der sehr hohe Beschleunigungswerte zu erwarten sind
(Abschldge aus Driving Range). In einem realistischen Golfspiel
werden jedoch auch Golfschldge wie z. B. das ,,putten® durchge-
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fiithrt, bei denen nur sehr geringe Beschleunigungen zu erwarten
sind. Daher fallen der der Gefdhrdungsabschdtzung zugrunde
liegende Vibrationsgesamtwert und somit auch die Gefdhr-
dungsabschidtzung insgesamt methodisch sehr hoch aus.

Zusammenfassung und Fazit

Diese Untersuchung konnte am Beispiel der Freizeitaktivitdt Golf
aufzeigen, dass nach dem bisherigen Stand des Wissens relevante
Hand-Arm-Vibrationseinwirkungen im Freizeitbereich auftreten,
die Erkrankungen des Hand-Arm-Systems zur Folge haben kénnen.
Dieses Ergebnis steht im Einklang mit epidemiologischen und Ver-
letzungsstudien, die eine Vielzahl von verschiedenen Erkrankun-
gen des Hand-Arm-System aufzeigen, die sich Personen bei einer
langjdhrigen Praxis als Golfer zuziehen kbnnen [7].

Da bislang jedoch noch nicht abschlieend geklirt ist, ob
die dieser Arbeit zugrunde liegenden Beurteilungsverfahren
auch geeignet sind, um die Gefdhrdung, die von Einzelstof:-
einwirkungen auf das Hand-Arm-System ausgeht, zu bewer-
ten, sollten die Ergebnisse dieser Untersuchung mit Vorsicht
betrachtet werden. Insgesamt konnen die Ergebnisse dieser
Arbeit daher nur zur Orientierung und als Abschdtzung tiber
die vorliegenden Belastungen in der Freizeitaktivitdt Golf he-
rangezogen werden.
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