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Kurzfassung 

Im Auftrag des Hauptverbandes der 
gewerblichen Berufsgenossenschaften 
und in fachlicher Verantwortung 
des Berufsgenossenschaftlichen Instituts 
für Arbeitssicherheit - BIA wurde das 
BIA-Projekt "Erfassung und Sicherung von 
Vibrationsdaten und Bestimmung von 
Umrechnungsfaktoren für Expositions
daten der Ganzkörpervibration 
von Gabelstaplerfahrern" bearbeitet. 
An 25 Gabelstaplern der Produktion 
der ehemaligen DDR und an Ost
importen erfolgten unter typischen Ein
satzbedingungen Schwingungs
messungen in drei nach Hubkraft unter
teilten Gabelstaplerklassen. 

Im Vordergrund standen die meß
technische Bestimmung von repräsen
tativen Expositionsdaten der Ganz-

körperschwingungsbelastung, des 
Übertragungsfaktors und die Ermittlung 
des Leistungsdichtespektrums zur 
Definition von Prüfspektren als Voraus
setzung für eine mögliche Sitz
dimensionierung . Die Aufgabe beinhal
tete darüber hinaus die Sicherung von 
Vibrationsdaten, die in den neuen 
Bundesländern als relevante Primärdaten 
verfügbar sind, und die Überführung 
dieses Datenbestandes in die zentrale 
BIA-Datenbank. 

Es werden die MeBwerterfassungs- und 
Meßwertauswerteeinrichtungen beschrie
ben. in grafischen und tabellarischen 
Übersichten sind die MeBergebnisse dar
gestellt. Auf Unterschiede in den Meß
gerätenormen von DIN und TGL wird 
hingewiesen. 



Abstract 

The BIA-project "Collection and safe
guarding of vibration data and 
determination of factors for converting 
data concerning whole-body vibration 
exposure of fork lifter drivers" 
was initiated by the central association 
of the German accident insurance 
institutions in industry and technically 
supervised by their central research 
and testing institute, the Berufs
genossenschaftliches Institut für Arbeits
sicherheit-BIA. Within the framework 
of this project, vibration measurements 
were carried out under typical 
usage conditions on 25 different fork 
lifters, manufactured either in the 
former GDR or in other Eastern Europeon 
countries; the investigated engines 
were classified into three Iifting capacity 
classes. 

The tests a imed mainly at determining 
representative vibration exposure data, 
reliable conversion factors and the power 
density spectrum; the latter 
was needed to define appropriate test 
spectra which would help design 
vibration-reduced driver seats. The pro
ject also intended to safeguard relevant 
primary vibration data available 
in the new Länder and to integrate this 
data material into the existing central 
data base of the BIA. 

The paper describes instruments used to 
collect and evaluate measurement 
data. Measuring results are presented in 
the form of graphic charts and tables. 
Differences between DIN- and TGL
standards for measuring instruments are 
pointed out. 



Resume 

l.e projet du BIA «Saisie et sauvegarde 
de donnees de vibrations et deter
mination de facteurs de conversion pour 
les donnees d'exposition de Ia vibration 
de tout le corps de conducteurs de 
chariots elevateurs 0 fourche» a ete traite 
o Ia demande de Ia federation centrale 
des Berufsgenossenschaften de 
l'industrie et sous Ia responsabilite tech
nique de l'institut pour Ia securite du 
travail des Berufsgenossenschaften (BIA). 
25 chariots elevateurs 0 fourche produits 
dans l'ancienne RDA et des chariots 
importes des pays de I'Est ont ete repar
tis en trois classes en fonction de leur 
puissance de levage, avant de subir des 
mesures de vibration dans des conditions 
d 'utilisation typiques. 

Lo determinatin de donnees d'exposition 
representatives de Ia charge de vibration 
subie par tout le corps grace o des 

methodes de mesure, du facteur de 
transmission ainsi que Ia recherche du 
spectre de densite de puissance pour Ia 
definition de spectres de controle comme 
condition prealable o un dimensionne
ment possible du siege etaient en 
premiere ligne. Lo mission consiste egale
ment o sauvegarder des donnees de 
vibration disponibles dans les nouveaux 
Länder sous forme de donnees primaires 
importantes et o les transferer dans Ia 
banque de donnees centrale du BIA. 

l.es equipements de saisie et d'analyse 
des mesures sont decrits. l.es resultats 
des mesures sont representes dans des 
graphiques et des tableaux qui offrent 
une vue d'ensemble. L'attention est 
attiree sur Ia difference entre les normes 
DIN et les normes TGL (normes de 
l'ancienne RDA) pour les appareils de 
mesure. 



Resurnen 

A solicitud de Ia asociacion general 
de las Berufsgenossenschaften de 
Ia industria y baio Ia responsabilidad 
tecnica del instituto de las Berufs
genossenschaften para Ia seguridad 
laboral -el BIA- se realiz6 el proyecto 
«determinacion y registro de datos 
de vibraciones y asignacion de factores 
de conversion para datos de exposicion 
a las vibraciones de todo el cuerpo 
en los conductores de carretillas de 
horquilla elevadoras» . Baio condiciones 
tipicas de trabaio se realizaron 
mediciones de las vibraciones genera
das en 25 diferentes carretillas de 
horquilla elevadoras de Ia produccion 
de Ia ex Republica Democratica 
Alemono y procedentes de impor
taciones del este, dividiendo las carre
tillas elevadoras en tres categorfas 
diferentes segun sus respectivas fuerzas 
de elevacion. 

EI obietivo primario consistfa en Ia deter
minacion por medio de mediciones 

tecnicas de datos de exposicion repre
sentativos de las cargas de vibraciones 
en todo el cuerpo, del factor de con
version y de Ia densidad espectral de 
potencia para Ia definicion de espectros 
de prueba como condicionante 
para el dimensionado de los asientos. EI 
proyecto consideraba ademas como 
obietivo el aseguramiento de los datos 
de vibraciones disponibles en los nuevos 
estados federados alemanes como datos 
primarios relevantes y su incorporacion 
en el banco central de datos del instituto 
BIA. 

En el informe se describen las instala
ciones y los dispositivos utilizados para 
Ia determinacion y evaluacion de los 
resultados de las mediciones. Los resulta
dos mismos se encuentran representados 
en forma de graficas y tablas. Se 
indican tambien las respectivas diferen
cias existentes entre las normas DIN 
y TGL (normas de las Ex RDA) de los 
respectivos aparatos de medicion. 
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Begriffe und Formelzeichen 

äB 

ä(t) 

K, 

T, 

Keq 

X, Y, Z 

fm 

Effektivwert der frequenzbewerteten Schwingbeschleunigung 

das der Eingangsgröße proportionale, hier bewertete, aber band
begrenzte Beschleunigungssignal 

Schwingungsdosis 
(Parameter, der die Wirkung der bewerteten Schwing
beschleunigung in einer Zeit bestimmt und sich als Ergebnis einer 
Dauerintegration des quadrierten Augenblickswertes ergibt) 
- geräteinterne Einstellung des Humanschwingungsmessers M 1300 

äquivalente Dauerbeschleunigung 
(Ergebnis der zeitlichen Mittelwertbildung des quadrierten Wertes 
der Schwingbeschleunigung) 

Effektivwert der Bewerteten Schwingstärke K 
(gleitender Effektivwert) 

Beurteilungsschwingstärke, d.h . die Gesamtbeanspruchung während 
einer achtstündigen Arbeitsschicht (Beurteilungsdauer T,) 

Beurteilungsdauer 
Zeitspanne, auf die die durchschnittliche tägliche Expositionszeit 
zur Berechnung der Beurteilungsschwingstärke bezogen wird. T, ist 
für den Arbeitsschutz auf 8 h festgesetzt 

Zeitspanne, in der der Mensch durch mechanische Schwingungen 
belastet wird (Einwirkdauer) 

energieäquivalenter Mittelwert der Bewerteten Schwingstärke K 
während einer bestimmten Schwingungsdauer T 

Einwirkungsrichtung der Schwingungen 

Mittenfrequenz des Durchlaßbereiches des verwendeten Filters für 
die Frequenzanalyse (Terzspektrum) mit fm = ~~ wobei fu die 
untere Grenzfrequenz und fo die obere Grenzfrequenz des Durch
loBbereiches beschreibt 

11 



Begriffe und Formelzeichen 

L1f 

P.S.D.
Spektrum 

Übertragungs
faktor 

12 

Abstand der Frequenzlinien bei FFT-Analysen 
(ergibt sich aus dem auszuwertenden Frequenzbereich und der 
Anzahl Abtastungen 

spektrale Leistungsdichte [(m/s2j2)/Hz)L ermittelt aus dem 
Quadrat der Beschleunigung pro Bandbreite, normiert auf 1 Hz 

Quotient aus den Keq-Werten "Sitz" und "Chassis" 
Der Übertragungsfaktor ist ein Maß zur Kennzeichnung der 
Eigenschaften eines Schwingungssystems (z.B. dämpfende 
oder verstärkende Wirkung) 



Einleitung 

Der Einsatz von Gabelstaplern bewirkt 
bei den Fahrern dieser Geräte eine 
Schwingungsbelastung des gesamten 
Körpers. Die Wirkung mechanischer 
Schwingungen führt bei den betroffenen 
Beschäftigten zu einem möglicherweise 
erhöhten Gesundheitsrisiko. Weitere 
nachweisbare Faktoren sind in einer vor
zeitigen Ermüdung und verminderten 
Leistung bzw. in einer Behaglichkeits
einschränkung zu definieren. Diese Ge
sichtspunkte bilden zusammen mit 
weiteren Einflußfaktoren des Arbeitsum
feldes relevante arbeitssicherheits
technische Aspekte. 

Die Bemühungen zur Veränderung der 
Einflußfaktoren und damit zur Darstellung 
von Verbesserungsmöglichkeiten werden 
im wesentlichen durch die Fahrzeug
konstruktion, die Fahrgeschwindigkeit und 
die Fahrbahnbeschaffenheit bestimmt. 

Als wesentliches Hilfsmittel zur Begren
zung der Schwingungsbelastung der 
Staplerfahrer wird die Sitzauswahl heran
gezogen . 

Als Übertragungsglied zwischen Fahr
zeugchassis und Fahrzeugführer sind 
spezifische Eigenschaften des Sitzes ge
fordert, die sowohl die Fahrzeugkonstruk
tion, die Fahrbahnbeschaffenheit, die 
Fahrgeschwindigkeit als auch das Ge
wicht und die Größe des Fahrers, 
die Sitzhaltung und die funktionellen Auf-

gaben des Fahrers (Pedalkräfte, Sichtfeld 
usw.) beinhalten. 

Eine nicht zu unterschätzende Einfluß
größe für die Höhe der Schwingungs
belastung stellt die sicherlich vorhandene 
individuelle Motivation des jeweiligen 
Fahrers dar. Dies betrifft die Einstellung 
zur Arbeitsaufgabe, eventuellen 
Leistungsdruck und berührt nicht zuletzt 
auch soziale Bereiche des Arbeit
nehmers. 

Die optimale Zuordnung von schwin
gungsdämpfenden Sitzen zu den Fahr
zeugarten bedingt einige Vorausset
zungen technischer Art. Die Sitzauswahl 
sollte für möglichst unterschiedliche Ein
satzbedingungen getroffen werden. Der 
begonnene Weg, bei forstwirtschaft
liehen Maschinen, Erdbaugeräten und 
Nutzfahrzeugen frequenz- und inten
sitätsabhängige Schwingungsspektren als 
Prüfgröße für die Sitzauswahl zu 
verwenden, sollte auch für andere mo
bile Geräte verfolgt werden . 

Mit finanzieller Unterstützung des Haupt
verbandes der gewerblichen Berufs
genossenschaften e.V. und in fachlicher 
Verantwortung des Berufsgenossen
schaftlichen Institutes für Arbeitssicherheit 
- BIA wurde der Auftrag zur "Erfassung 
und Sicherstellung von Vibrationsdaten 
und Bestimmung von Umrechnungsfakto
ren für Expositionsdaten der Ganz-

13 



Einleitung 

körpervibration von Gabelstaplerfahrern" 
vergeben . Die Aufgabe beinhaltet drei 
Schwerpunkte: 

1. Die Sicherung von Vibrationsdaten, 
die in den einzelnen Fachsteilen der 
neuen Bundesländer als relevante Primär
daten verfügbar sind, und die Über
führung dieses Datenbestandes in die 
BIA-Datenbank, 

2. die meßtechnische Ermittlung von re
präsentativen Expositionsdaten der 

14 

Ganzkörper -Schwi ng u ngsbelastu ng für 
ausgewählte Staplergruppen, die 
sich ausschließlich aus Ostimporten bzw. 
Eigenfertigungen der neuen Bundes
länder konstituieren bei gleichzeitiger 
Beurteilung der Fahrersitze, 

3 . die Ermittlung des Leistungsdichte
Spektrums (P.S.D.) der einzelnen Stapler
gruppen als wesentliche Voraussetzung 
zur Definition von Prüfspektren für eine 
mögliche Schwingsitzauswahl. 



2 Normen und Richtlinien 

Auf folgende Normen und Richtlinien zur Messung und Beurteilung von Schwin
gungen wird Bezug genommen: 

(1) VDI 2057 Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den 
Menschen (Mai 1987) 

Blatt 1 Grundlagen, Gliederung, Begriffe 

Blatt 2 Bewertung 

Blatt 4.2 Messung und Bewertung für londfahrzeuge 

(2) DIN 45671 Messung mechanischer Schwingungen am Arbeitsplatz 

Teil 2 Meßverfahren (Entwurf Januar 1985) 

(3) DIN ISO 7096 Erdbaumaschinen, Führersitz, Schwingungsübertragung 

(4) TGL 39 939 Geräte zur Messung der auf den Menschen einwirkenden 
Schwingungen 

15 





3 Fahrzeugauswahl 

Zur Bedarfsdeckung der DDR-Wirtschaft 
mit Gabelstaplern wurde im Rahmen des 
Wirtschaftsgefüges ein Produktionsbe
trieb im Inland beauftragt. Dieser Betrieb, 
die Verlade- und Transporteinrichtungen 
Leipzig (VTA), war dem Kombinat TAKRAF 
zugeordnet. Die gesamte Bedarfsbilan
zierung und Bedarfsdeckung befand sich 
damit zentral an einer Stelle. 

Die Wirtschaftskooperation im sozialisti
schen Wirtschaftsverband erbrachte für 
bestimmte Erzeugnisse eine Sortiments
aufteilung. So wurde die Produktion der 
Elektrostapler für den gesamten sozia
listischen Wirtschaftsbereich in Bulgarien 
angesiedelt. 

Erzeugnisse aus dem westlichen Ausland 
konnten nur dann importiert werden, 
wenn bestimmte Anforderungen an tech
nische Parameter oder an das Emissions
verhalten gestellt wurden, die mit der 
Palette der Eigenfertigung und mit Ost
importen nicht abgedeckt werden konn
ten. Die Anzahl dieser Stapler ist damit, 
gemessen an den im Einsatz 
befindlichen, insgesamt unbedeutend. 

Recherchen beim Hersteller und beim Im
porteur zu Produktionszahlen erbrachten 
folgende Angaben: 

0 in der VTA Leipzig wurden im Zeit
raum 1955 bis 1989 ca . 46 000 Stapler 
unterschiedlicher Ausführung produziert 
und im Inland vertrieben. 

0 Die Importe betrugen nach Angaben 
der Handelsvertretung ca. 28 000 Stap
ler, davon ca. 1 000 Stück aus der 
UdSSR und ca. 27 000 Stück aus Bul
garien. 

Eine Übersicht über Typen, Hubkraft und 
andere Parameter der Inlandsproduktion 
ist in Tabelle 1 (siehe Seite 18) 
aufgelistet, die der getätigten Importe in 
Tabelle 2 (siehe Seite 19). 

Die annähernd ermittelte Gesamtzahl 
der Stapler bis zum Jahr 1989 für die 
neuen Bundesländer erreicht ca. 7 4 000 
Stück. 

Eine Verteilung nach Hubkraft ist in 
Tabelle 3 (siehe Seite 20) dargestellt. 
Die Zuordnung der Stapler erfolgt nach 
folgenden Klassenbereichen: 

1. 0 bis 1,25 Mp 
2. über 1,25 Mp bis 3,2 Mp 
3. über 3,2 Mp 

Die Verteilung in den gewählten Klassen
bereichen stellt sich in Klasse 1 mit über 
55 %, in Klasse 2 mit ca . 41 o/o und in 
Klasse 3 mit ca. 4 o/o dar. Für die zutref
fende Auswahl der zu vermessenden 
Stapler bildet die Klassenbelegung einen 
Anhaltspunkt. Weitere Aspekte zur Meß
objektauswahl stellt z.B. die Antriebsart 
dar (Diesel-, Elektroantrieb). Die getroffe
ne Auswahl der Fahrzeuge (Tabelle 3) 
berücksichtigt anteilig diese Faktoren. 
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3 Fahrzeugauswahl 

Tabelle 1: 
Staplerproduktion VTA Leipzig (neue Bundesländer) bis 1990 

Typ Bezeichnung Hubkraft Mp Produktionszeit Ca.-Stückzahl ges. 
(T Stck) 

DFG 1 002 1 1962- 1982 8,5 

DFG 2 002-2 2 1974-1983 4,5 

DFG 2 002-3 2 ab 1983 4,2 

DFG 3 200-2 3,2 1972- 1983 5,5 

DFG 3202/N 3,2 ab 1984 3,6 

DFG 4 002 4 1976- 1982 0,85 

DFG 6 300-2 6,3 1967- 1983 1,35 

DFG 6 302/HG 6,3 1983- 1990 0,64 

EFG 601 0,6 1955- 1963 1,3 

EFG 1 001 1 1957-1986 15,0 

EFG 3 001 3 1956 - 1961 0,25 
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Tabelle 2: 
Staplerimporte ab 1980 aus dem SWG (Sozialistisches Wirtschaftsgebiet) 
(Ca .-Angaben des Importeurs - Maschinenbau-Handel Heidenau, Auslieferung Elster) 

Typ Bezeichnung Hubkraft lmportzeitraum/ Stückzahl 
Mp land (T Stck) 

EV 655.33.11 1 ab= 1980 = 9,0 
4 Rad 655.33.10 Bulgarien 

687.33.70 
687.45 

687.45.71 

EV 7.15 2 ab = 1980 = 5,4 
4 Rad 717.33.72 Bulgarien 

717.33.73 
717.45 

EV 735.33.10 3,2 ab= 1980 = 3,6 
4 Rad 735.33.11 Bulgarien 

EV 654.25.12 1,25 ab= 1980 = 7,2 
654.28.13 1,25 Bulgarien 
654.33 1,25 
654.45 1,0 

EV 662.28.12 1,6 ab= 1980 = 1,8 
662.33.12 Bulgarien 

Diesel 5.0 ab= 1980 = 0,8 
+ Benzin UdSSR 
Autostapler 

Bereifung 

Elastik 
Luft 

Luft 

Elastik 

Luft 
Elastik 

Luft 
Elastik 

Luft 
Elastik 

Luft 

Luft 
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3 Fahrzeugauswahl 

Tabelle 3: 
Gesamtzuführung Stapler bis 1990 (neue Bundesländer, Eigenproduktion + Import SWG) 
(Luft-Elastik-Bereifung) 

Staplerklasse Gesamtstückzahl (T Stck) Meßzahl (Stück) 
Nr. Klassenbereich E-Antrieb D-Antrieb r; E-Antrieb D-Antrieb 

1 bis 1,25 Mp 31,5 8,5 39 8*) 4 
Hubkraft 

2 über 1,25 ... 3,2 Mp 
11 18 29 3 6 Hubkraft 

3 über 3,2 Mp 
3,6 3,6 4 

Hubkraft 
- -

r; 42,5 30,1 71,6 11 14 

*) event. 3-Rad-Stapler 
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4 Meßverfahren und Meßgeräte 

4.1 Zusammenstellung der 
Meß- und Auswertekette 

Ausgangsgröße für iegliche WeiteNer
arbeitung der Schwingungsdaten ist die 
meßtechnische Erfassung der Schwing
beschleunigung. Das Meßsystem besteht 
aus einem (oder mehreren) piezoelek
trischen Schwingungsaufnehmern, die an 
das Meßmagnetbandgerät B & K 7007 
angeschlossen werden. Das Magnet
bandgerät zeichnet gleichzeitig vier Ka
näle auf. Abbildung 1 zeigt die 
Aufnahmekette in einer schematischen 
Darstellung. 

Abbildung 1: 

Schema der Aufnahmekette 

Beschleunigungs
aufnehmer 

Kl 

K2 

K3 

K4 

Magnetbandgerät 7007 
mit Ladungsverstärker 

ZM 0060 und 
Kalibriergenerator 

Ein Anzeigeinstrument und ein Overload
indikator dienen zur Kontrolle der Auf
zeichnung der Beschleunigungssignale. 
Die Kalibrierung erfolgt über das interne 
Referenzsignal des Bandgerätes ent
sprechend den Ladungsübertragungsfak
toren der verwendeten Schwingungs
aufnehmer. 

Die Auswertung der bandbegrenzten 
Beschleunigungssignale geschieht in 
zwei Schritten. Zunächst werden mit der 
Auswertekette Magnetbandgerät 7007 
- Meßverstärker M 60T - Human
schwingungsmesser M 1300 - Pegel
schreiber 2305 die energieäquivalenten 
Mittelwerte Keq und der zeitliche Schwin
gungsverlauf ermittelt. Die Keq-Wert
Bildung erfolgt zeitgleich vierkanalig, der 
Schrieb des zeitlichen Schwingungsver
laufes ieweils einkanalig. 

Die Meßverstärker gewährleisten eine 
optimale Anpassung der Magnetband
ausgänge an die Eingänge der Human
schwingungsmesser. Diese enthalten 
die Bewertungsfilter für die Keq-Wert
Ermittlung (nach TGL 39 939). Für 
die Frequenzanalysen wird das Magnet
bandgerät in Verbindung mit dem 
Fourieranalysator FA 104 betrieben. Der 
Analysator ist als Steckkarte in einem 
Portable 386 installiert. Die Auswertung 
geschieht über eine spezielle Soft-
ware. Der Auswertefrequenzbereich be
trägt für die Darstellung der spektralen 

21 



4 Meßverfahren und Meßgeräte 

Leistungsdichte 25 Hz mit 
Llf = 0,0977 Hz und für das Terz
spektrum 100 Hz mit der höchsten 
Terzmittenfrequenz von fm = 80 Hz. 
Eine Speicherung der Daten 

Abbildung 2: 
Schema der Auswertekette 

im ASCII-Format für eine entsprechende 
Weiterverarbeitung ist möglich . 

Das Blockschaltbild der Auswerteeinrich
tung ist in Abbildung 2 dargestellt. 

L V.;"{ 4 

~ D. -
zen 

r Drucker 
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4.2 Gerätebeschreibung 

1. Beschleunigungs
aufnehmer 

a) ROBOTRON-Meßelektronik Dresden 
Dreikomponentenaufnehmer Typ 691 013.3 (Meßscheibe) 

Übertragungsfaktor X 2.01 mV (m · s- 2) 
Y 2.00 mV (m · s-2) 
Z 2.06 mV (m · s-2) 

Aufnehmerkapazizät X 820 pF 
Y 880 pF 
Z 820 pF 

räumliche Maximal
beschleunigung amax 

kleinste meßbare 
Beschleunigung 

Frequenzgang 0,8 bis 100 Hz 

1000 m · s-2 

0,02 m · s-2 

± 0,7 dß 

b) METRA Meß- und Frequenztechnik Radebeul 
Schwingungsaufnehmer Typ KD 33 Nr. 5104 (X-Chassis) 

Übertragungsfaktor 1,00 pC/m · s-2 

Resonanzfrequenz 45 kHz 

maximale Beschleunigung 

Temperaturempfindlichkeit 

Arbeitstemperaturbereich 

50 km · s-2 

+ 0,3 %/K 
- 35 °CI+ 150 oc 

c) METRA Meß- und Frequenztechnik Radebeul 
Schwingungsaufnehmer Typ KD 33 Nr. 6075 (Y-Chassis) 

Übertragungsfaktor 1,02 pC/m · s-2 

Resonanzfrequenz 45 kHz 

maximale Beschleunigung 

Temperaturempfindlichkeit 

Arbeitstemperaturbereich 

50 km · s-2 

+ 0,3 o/o/K 

- 35 °CI+ 150 oc 
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4 Meßverfahren und Meßgeräte 

d) METRA Meß- und Frequenztechnik Radebeul 
Schwingungsaufnehmer Typ KD 33 Nr. 6127 (Z-Chassis) 

Übertragungsfaktor 1,01 pC/m · s-2 

Resonanzfrequenz 45kHz 

maximale Beschleunigung 50 km · s-2 

Temperaturempfindlichkeit + 0,3 %/K 

Arbeitstemperaturbereich - 35 °CI+ 150 oc 

2. Magnetbandgerät Bruel & Kjaer Typ 7007 

Bandgeschwindigkeit 38,1 mm/s 

Bandgeschwindigkeitstoleranz < 0,1% 

Kanalzahl 4 

Frequenzbereich 0,5 Hz bis 1,6 kHz 

Dynamikbereich 40 dB (UN) 

Eingang ladungsverstärker 
ZM 0060 

3. Meßverstärker METRA Meß- und Frequenztechnik Radebeul Typ M 60 T 

Verstärkung - 20 dB bis + 60 dß 

Frequenzgang 1 Hz bis 100 kHz ± 3 dß 

4. Bewertungsfilter ROBOTRON Meßelektronik Dresden 
Humanschwingungsmesser Typ M 1300 

Filterkurven nach TGL 39 939 

Gleichrichter log . Effektivwertbildner 

5. Pegelschreiber Bruel & Kjaer Typ 2305 

Papiervorschub 1 mm/s 

Schreibgeschwindigkeit 100 mm/s 
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6. Spannungskontrolle METRA Meß- und Frequenztechnik Radebeul 

Voltmeter VM 70 

Frequenzbereich 1 Hz ... 200 kHz 

Grundfehler ± 3 % vom Meßbereich 

Zusatzfehler 
Instrumentenanzeige ± 2 % vom Endwert 

Temperaturbereich - 10 °C. .. 55 °C 

7. FFT-Analysator DIFA-Measuring Systems BV Typ FA 104 

Eingangskanäle 4 

Frequenzbereich DC- 10kHz 

8. Rechner DIFA Measuring Systems 

Portable 386 mit PC-Karte FA 104 

9. Software DIFA-Measuring Systems BV 

D-TAC1 00-Programm ( Auswertesoftware) 
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5 Meßablauf 

5.1 Meßmethode 

Die Meßmethode für die Schwingungs
messungen an Gabelstaplern wurde fol
genden Zielen untergeordnet: 

1. Gewinnung von arbeitshygienischen 
Aussagen über die Schwingungs
belastung der Staplerfahrer 

2. Darstellung des Übertragungsfaktors 
zur Sitzbeurteilung 

3. Frequenzanalysen (P.S. D.-Spektren und 
Terzspektren) als Ausgangsunterlagen 
für mögliche Sitzdimensionierungen 

Alle in diesem Bericht zu betrachtenden 
Stapler haben während ihres Einsatzes 
vorwiegend beim Fahren relevante Ganz
körperschwingungen des Fahrers erzeugt. 
Die Schwingungseinwirkung während der 
Arbeitsgänge Beladen und Entladen 
war sowohl in ihrer Größe als auch zeit
lich gegenüber dem Fahrvorgang un
bedeutend . Aus diesem Grund sind aus
schließlich Fahrzustände untersucht wor
den. Den vorgefundenen Arbeitsabläufen 
entsprechend ließ sich aber in Einzel
fällen eine Unterscheidung mit und ohne 
Lost vornehmen . 

Wegen der Forderung nach Bestimmung 
der Übertragungsfaktoren wurde am 
Sitzfuß (Sitzmontagestelle) und zeitgleich 
auf der Sitzfläche gemessen. Die 
Bedingung, die auftretenden Schwing
beschleunigungen gemäß VDI 2057 

Blatt 4.2/6 gleichzeitig in X , Y- und Z
Richtung zu erfassen, konnte nicht voll
kommen erfüllt werden, da das vorhan
dene Meßmagnetbandgerät nur vier 
Kanäle besitzt, während für eine zeitglei
che Messung aller Richtungen sechs 
Meßkanäle erforderlich wären . Deshalb 
wurden mit einer ersten Messung die 
X- und Z-Richtung und anschließend in 
einer zweiten Messung unter möglichst 
gleichen Bedingungen die Y-Richtung 
beider Meßpunkte bestimmt. Während 
der zweiten Messung sind wegen ihrer 
Dominanz auf den beiden freien Meß
kanälen die Beschleunigungen in 
Z-Richtung erneut aufgezeichnet worden. 

Sämtliche Gabelstapler kamen im inner
betrieblichen Transport zum Einsatz. Der 
Zustand der Fahrbahnoberflächen war 
nach der Einstufung BIA-Code-Schlüssel 
mittel bis schlecht. Der Fahrbahnzustand 
wechselte zwischen Pflaster, Beton, 
Bitumen und Naturfahrbahn . Zusätzlich 
gab es einige Schienenüberfahrten . Eine 
Selektion der aufgenommenen Schwing
beschleunigungen für die einzelnen 
Fahrbahnabschnitte bezüglich ihrer Be
schaffenheit und des ieweiligen Zustan
des konnte wegen der sehr kleinen 
Zeiträume der sich ändernden Größen 
nicht erfolgen . Die Messungen sind des
halb dem normalen Arbeitsablauf unter 
den Bedingungen der Arbeitsaufgaben 
der Staplerfahrer entnommen. Die Meß
zeiten der einzelnen Untersuchungs-
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5 Meßablauf 

abschnitte lagen in der Regel für die Ein
wirkungsrichtungen X und Y über 5 min 
und für die Einwirkungsrichtung Z über 
10 min (Meß- und Auswertezeiten siehe 
Anlage 25). Als Anlage 26 ist ein 
Meßbericht beigefügt, der Schwingungs
messungen an einem Gabelstapler in 
Abhängigkeit von Meßzeit und Anzahl 
der Fahrzyklen beschreibt. 

Die Bedingung, die Anbringungsorte der 
Beschleunigungsoufnehmer auf der Sitz
fläche und om Sitzfuß in eine gemein
same vertikale Achse zu legen, konnte 
wegen unterschiedlicher Sitzkonstruk
tionen nicht immer verwirkl icht werden . 
ln Anlage 27 "Meßteil" sind die Auf-

Abbildung 3 : 
Schema der Meßausrüstung 
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nehmerpositionen der einzelnen Messun
gen fotografisch dargestellt. 

Auf den Gabelstaplern, die in die Mes
sungen einbezogen waren, war die 
gesamte Meßeinrichtung installiert. Teil
weise konnte die Bedienung der Anlage 
durch eine mitfahrende Meßperson 
erfolgen . ln den meisten Fällen mußte die 
Gerätebedienung allerdings vor und 
noch einer Meßfohrt vorgenommen wer
den. Vor und noch jeder Messung 
erfolgte eine Kalibrierung bzw. eine 
Überpüfung der Meßeinrichtung . 

Abbildung 3 zeigt das allgemeine Sche
ma der Meßousrüstung . 



5.2 Meßpunkte 

Als Meßpunkte sind Sitzfuß (Einleitungs
stelle) und Sitzpolster festgelegt. 
Die Schwingungsaufnehmer (piezoelek
trische Longitudinai-Beschleunigungs
aufnehmer) sind an den Meßpunkten so 
angebracht, daß sie dem für Ganz
körperschwingungen nach VDI 2057 
Blatt 1 geltenden Koordinatensystem für 
den sitzenden Menschen entsprechen. 
Dieses Koordinatensystem ist folgender
maßen definiert: 

X: Richtung Rücken - Brust 

Y: Richtung Schulter - Schulter 

Z: Richtung Gesäß - Kopf 

Die über das Sitzpolster in den Geräte
fahrer eingeleiteten Schwing
beschleunigungen wurden mit einem 
unter dessen Gesäß angebrachten 
Dreikomponenten-Beschleunigungs
aufnehmer erfaßt, der sich in einer ent
sprechend DIN ISO 7096 gestalteten 
Meßscheibe befand. Am Sitzfuß kamen 
drei separate Beschleunigungsauf
nehmer zur Anwendung . Je nach Be
schaffenheit der Sitzmontagestelle 
wurden die Aufnehmer angeschraubt 
oder mittels Schelle oder Haftmagnet 
befestigt. 

5.3 Betriebs- und Meßbedingungen 

Alle Meßfahrten fanden unter den vor
gefundenen betrieblichen Bedingungen 
statt. 

Zusätzlich zu den bereits genannten Ein
flußgrößen können bestimmte Bedingun
gen eine Wirkung auf die Schwingungs
belastung der Staplerfahrer ausüben. 
Sofern diese beeinflußbar waren, wur
den sie vor den Messungen entspre
chend den technischen Daten der 
Gabelstapler angepaßt. Dies betraf die 
Einstellung des Soll-Luftdruckes der Berei
fung und die, soweit vorhanden, Ge
wichtseinstellung des Fahrersitzes. 

Die Art der Bereifung mußte als gegeben 
hingenommen werden. 

Der Erhaltungszustand der Fahrersitze 
war bei den gemessenen Staplern man
gelhaft bis gut. Die Gabelstapler wurden 
mit dem jeweils vorgefundenen Sitz ge
messen. Soweit eine dem Fahrergewicht 
entsprechende Sitzeinstellung möglich 
gewesen ist, wurde diese realisiert. 

Die Fahrgeschwindigkeiten waren nicht 
konstant. Sie änderten sich in Abhängig
keit von den jeweiligen Arbeitsaufgaben 
der Staplerfahrer und natürlich auch von 
dem jeweiligen Zustand der Fahrbahnen. 
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6 Auswertung der Messungen 

6.1 Auswerteverfahren 

Die Auswertung der aufgezeichneten 
Beschleunigungswerte geschieht parallel 
für alle vier Meßkanäle entsprechend 
den geforderten Auswerteparametern . 
Dadurch können zeitgleich unterschied
liche Meßabschnitte analysiert werden. 

Das anliegende Meßsignal wird einmal 
nach Frequenz und Zeit bewertet und 
zum anderen einer Frequenzanalyse un
terzogen . 

Der Aufnahmefrequenzbereich des 
Magnetbandgerätes von 1000 Hz bleibt 
auch als Wiedergabefrequenzbereich 
erhalten. Somit sind mögliche Über
steuerungen der Aufnahme am Over
loadindikator des Bandgerätes zu 
erkennen . Zur Auswertung selbst werden 
aus dem Aufnahmefrequenzbereich nur 
die Frequenzanteile bis 100 Hz entnom
men. Es wird keine Filterung oder Band
begrenzung vorgenommen, sondern aus 
dem Gesamtspektrum nur der schwin
gungstechnisch interessierende Frequenz
bereich dargestellt. Die Ausgangsdaten 
bleiben erhalten . 

Damit ist es möglich, sowohl den ener
gieäquivalenten Mittelwert als auch die 
Frequenzanalysen (Terzspektrum und 
spektrale Leistungsdichtel auszuwerten . 
Die Aufzeichnung des Zeitverlaufes 
erfolgt einkanalig über Pegelschreiber. 

ln den Anlagen 1 und 2 sind die idealen 
Verläufe der Bewertungskurven nach 
DIN 45 671 und TGL 39 939 gegen
übergestellt. Die Amplitudenfrequenz
gänge der Bewertungsfilter der Human
schwingungsmesser M 1300 wurden 
vom BAU Dresden überprüft. Die Ergeb
nisse sind mit den Teleranzen nach DIN 
45 671 in den Anlagen 3 bis 6 auf
gezeigt. Dabei bedeuten: 

H ist: Tatsächlich gemessener Kurven
verlauf in dB 

H soll: vorgeschriebener Kurvenverlauf 
nach DIN 45 671 in dB 

Abw.: Abweichung vom vorgeschrie
benen Kurvenverlauf in dB 

Die Abweichung vom vorgeschriebenen 
Kurvenverlauf geht von der Idealkurve 
nach DIN 45 671 aus (0-Toleranz). Ein 
wesentlicher Unterschied gegenüber TGL 
39 939 besteht in der Einengung 
des Toleranzbereiches der Frequenz
bewertungskurven. 

Nach DIN gelten für Ganzkörperschwin
gungen folgende Normfrequenzen: 

fu = 1 Hz, fo = 80Hz, f, = 8 Hz 

Anmerkung: Der Arbeitsfrequenzbereich 
erstreckt sich nach DIN 45 671 Teil 1 
von einer unteren Frequenzgrenze 
fu = 1 Hz bis zu einer oberen Frequenz
grenze fo = 80 Hz. Als Bezugsfrequenz 
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6 Auswertung der Messungen 

wird in genannter DIN eine Frequenz 
von f, = 8 Hz mit einem Effektivwert der 
Schwingbeschleunigung von 1 m/s2 für 
Ganzkörperschwingungen festgelegt. 

Für den Frequenzbereich von 1 Hz 
bis 80 Hz sind die unterschiedlichen Aus
legungen beider Normen dargestellt: 

Frequenz Toleranzbereich in dB 

DIN 45 671 TGL39 939 

1 Hz (fu) - 2 bis+ 2 - 3 bis + 2 

1 ,5* fu - 1 bis+ 1 - 2 bis + 2 

0,7* fo - 1 bis+ 1 - 2 bis + 2 

80 Hz (f0 ) - 2 bis+ 2 - 3 bis + 2 

Die bei den Schwingungsmessungen an 
Gabelstaplern verwendeten Bewertungs
filter der Humanschwingungsmesser 
weisen nachstehende maximale Abwei
chungen zu DIN 45 6771 auf: 

M 1300 Meß- maximale Abweichung 
Nummer richtung in dß gegenüber 

Sollkurve Toleranz-
bereich 

51 002 X-, Y-Sitz + 1, 18 + 0,18 

51 034 Z-Sitz + 1,28 + 0,28 

51 009 X-, Y-
Chassis + 0,98 0 

61 040 Z-Chassis + 1,12 + 0,12 
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Sämtliche Toleranzen liegen im Plus
bereich, d.h., es wird gegenüber DIN 
zu hoch gemessen. 

Fehlereinschätzungen für den Frequenz
bereich unter 1 Hz sollen hier nicht 
betrachtet werden, da derartige Messun
gen stark von den verwendeten 
Aufnehmern, der Übertragungskette und 
nicht zuletzt von meteorologischen Ein
flüssen abhängen. 

Für den Bereich von 1 Hz bis 16 Hz 
ergibt sich folgende prozentuale Abwei
chung gegenüber der oberen Toleranz
kurve nach DIN 45 671 : 

M 1300 Maßrichtung Abweichung 
Nummer (%) 

51 002 X-, Y-Sitz +9 

51 034 Z-Sitz + 9 
51 009 X-, Y-Chassis 0 

61 040 Z-Chassis +6 

6.1.1 Zeitlicher Schwingungsverlauf 

Mittels Pegelschreiber wird der zeitliche 
Verlauf der frequenzbewerteten Schwing
beschleunigung in logarithmischer Form 
aufgezeichnet. Als Frequenzbewertungs
filter dient der Humanschwingungsmesser 
M 1300 mit integrierter Bewertungskurve 
nach TGL 39 939. Entsprechend 



VDI 2057 Blatt 2 erfolgt eine Umrech
nung des nach TGI 39 939 bewerteten 
Signals in das zeit- und frequenzbewer
tete KT(t)-Signal. Dadurch ist auf dem 
Pegelschrieb eine direkte Zuordnung zu 
der zeitlichen Verteilung der Schwing
belastung entsprechend VDI 2057 
möglich. 

Der aufgezeichnete Verlauf des bewerte
ten Signals liefert Informationen über den 
Meßablauf. Erkennbar werden arbeits
bedingte Pausen als auch der Charakter 
der Schwingungsart (z.B. Stoßhaltigkeit) . 

Anlage 7 zeigt einen Ausschnitt eines 
Pegel-Zeit-Verlaufes. 

6.1.2 Energieäquivalenter Mittelwert 

Nach VDI 2057 Blatt 1 wird der 
energieäquivalente Mittelwert aus dem 
gleitenden Effektivwert KT(t) durch noch
malige Effektivwertbildung über die 
Einwirkungszeit Te gewonnen. Der 
Humanschwingungsmesser M 1300 bil
det den energieäquivalenten Mittelwert 
(äquivalente Dauerbeschleunigung) 
über eine Messung der Beschleunigungs
dosis. 

ln der Schaltung des Effektivwertbildners 
erfolgt eine Quadrierung der Beschleu
nigungs-Zeit-Funktion. Das quadrierte 
Signal liegt als Stromgröße vor und wird 
einem Strom-Frequenzwandler zugeführt. 

Dieser erzeugt eine stromproportionale 
lmpulsfrequenz, die der angeschlossene 
Zähler integriert. Das Zählergebnis ist 
die Beschleunigungsdosis Da, deren Zah
lenwert auf einer sechsstelligen LCD
Anzeige dargestellt wird und die die 
vom Start bis zum Ablesezeitpunkt akku
mulierte Beschleunigungsdosis enthält. 

Die Einheit ist (m · s- 2)2 · h. 

Aus der gemessenen Beschleunigungs
dosis Da und der zugeordneten 
Meßzeit T wird die äquivalente Dauer
beschleunigung aeq bestimmt mit 

aeq = yl/T · Da 

Die Dosismessung erfolgt parallel zur 
Beschleunigungsmessung durch Bildung 
des Integrals 

Da= fa 2 (t) dt, 

wobei a(t) die frequenzbewertete 
Schwingbeschleunigung darstellt. Abbil
dung 4 (siehe Seite 34) zeigt die ver
wendeten Auswertegeräte zur Bestim
mung der Keq-Werte und des zeitlichen 
Schwingungsverlaufes. 

6.1.3 Frequenzanalysen (Terzspektrum 
und spektrale Leistungsdichtel 

Ausgangswert der Frequenzanalyse ist 
die Erfassung des Spektrums im Fre
quenzbereich bis 100 Hz. Anschließend 
wird dieses Spektrum aufbereitet, so 
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6 Auswertung der Messungen 

Abbildung 4: 
Auswertung Energieäquivalenter 
Mittelwert: 
- Magnetbandgerät 7007 
- Meßverstärker M 60 T 
- Humanschwingungsmesser 
M 1300 
- Pegelschreiber 2305 

daß ein Spektrum zur Weiterverarbeitung 
als Terzspektrum und ein Spektrum zur 
Weiterverarbeitung als P.S. D.-Spektrum 
zur Verfügung steht. 

Der Fourieranalysator FA 104 arbeitet im 
Echtzeitmodus. 

6.1.4 Übertragungsfaktor 

Der Übertragungsfaktor ist das Verhältnis 
der Ausgangsgröße zur Eingangs-

34 

größe. Eingangsgröße ist die bewertete 
Schwingbeschleunigung am Chassis 
(Sitzeinleitungsstelle), Ausgangs-
größe die bewertete Schwingbeschleu
nigung am Fahrersitz. Der Über
tragungsfaktor gibt Aufschluß darüber, 
ob ein Schwingungssystem Dämp
fungs- oder Verstärkungseigenschaften 
besitzt. 

Abbildung 5 zeigt die Auswertegeräte 
zur Erfassung der P.S.D.- und Terz
spektren. 



Abbildung 5: 
Auswertung Terzspektrum und 
spektrale Leistungsdichte: 
- Magnetbandgerät 7007 
-Drucker 
-Portable 
mit Fourieranalysator FA 104 
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7 Datenablage 

Die Speicherung der gewonnenen Fre
quenzspektren (P.S.D., Terz) erfolgt über 
die D-TAC 100-Software als ASCII-File 
mit der Fileerweiterung .TXT auf Diskette. 
Zu beachten ist dabei das D-TAC 100-
eigene Dateiformat. Vor der Daten
darstellung werden im Header Informa
tionen über die Durchführung der Mes
sung gegeben . 

Header 

TRACES Anzahl der Spuren (Kanäle 
des Aufzeichnungsgerätes) 

SAMPLES Zahl der Abtastungen pro 
Kanal (number of samples) 

DFORMAT Datenformat (bei P.S.D.
Spektren SMALL POWER, 
bei Terzspektren SMALL 
OCTAVE) 

XSCALE Skalenfaktor der x-Achse (L1f) 

XOFFSET Anfangswert der x-Achse 
(Frequenz) 

DATAVAL Meßdaten 

Alle Daten sind durch Komma getrennt. 
Ein Semikolon kennzeichnet den letzten 
Wert jedes Kanals. Software D-TAC 
100 berechnet die X-Werte nach folgen
der Formel: · 

x=s·m+c 

x = X-Wert (Frequenz) 

s = Abtastzahl (sample number) 

m = Skalenfaktor der x-Achse (L1f) 

c = Anfangswert der x-Achse (Hz) 

Die auf Diskette abgespeicherten Files 
erhalten einen Dateinamen, der eine ge
wisse Zuordnung zum gemessenen Fahr
zeug gestattet bzw. ein Wiederauf
finden im Datenblatt "Zusammenstellung 
der Meßergebnisse" ermöglicht. 

Entsprechend der Staplerklassifizierung 
wird für die drei Klassen jeweils 
eine Diskette nach folgendem Schema 
angelegt: 

Disk STAP1: Stapler bis 1,25 Mp 

Disk STAP2: Stapler über 1,25 Mp bis 
3,2 Mp 

Disk STAP3 : Stapler über 3,2 Mp 

Die Diskette STAP4 enthält den Bericht 
(BIAEND.DOC) in komprimierter Form 
(BIA.EXE) und die mittleren P.S.D.-Spek
tren mit den Files EZ12.TXT (E-Stapler 
Klassen 1 und 2), DSTAP12.TXT (D-Stap
ler Klassen 1 und 2) und DSTAP3.TXT 
(D-Stapler Klasse 3). 

Die Kennzeichnung der Einzelfiles erfolgt 
am Ende des Dateinamens mit dem 
Buchstaben P (für P.S.D.-Spektrum) oder 
dem Buchstaben T (für Terzspektrum). 
Der Frequenzbereich der ausgewerteten 
Daten erstreckt sich bis jeweils 100 Hz. 

Die grafische Darstellung weicht davon 
ab; P.S.D.-Spektren werden bis 25 Hz, 
Terzspektren bis zur Mittenfrequenz von 
80 Hz dargestellt. 
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8 ln die Messungen einbezogene Gabelstapler 

Aus der "Gesamtzuführung Stapler bis 
1990" (siehe Tabelle 3) wurden die 
in die Messungen einbezogenen Gabel
stapler nach folgenden Kriterien aus
gewählt: 

ln der Staplerklasse 1 
(Hubkraft bis 1,25 Mp): 

a) 8 Stapler mit Elektroantrieb 
6 Stapler: Hersteller ßalkancar 
2 Stapler: Hersteller TAKRAF Leipzig 

b) 4 Stapler mit Dieselantrieb 
4 Stapler: Hersteller TAKRAF Leipzig 

ln der Staplerklasse 2 
(Hubkraft über 1,25 Mp bis 3,2 Mp): 

a) 3 Stapler mit Elektroantrieb 
3 Stapler: Hersteller ßalkancar 

b) 6 Stapler mit Dieselantrieb 
6 Stapler: Hersteller TAKRAF Leipzig 

ln der Staplerklasse 3 
(Hubkraft über 3,2 Mp): 

4 Stapler mit Dieselantrieb 
3 Stapler: Hersteller TAKRAF Leipzig 
1 Stapler: Hersteller SU 

Insgesamt sind damit 25 Gabelstapler in 
die Messungen einbezogen worden. 

Jedem Stapler ist eine fortlaufende Num
mer (Lfd. Nr.) zugeordnet, auf die 
bei den folgenden Auswertungen Bezug 
genommen wird. 

Lfd. Nr. Staplerklasse Unterteilung 

1 - 12 1 1 - 4 
(Dieselantrieb) 

5 - 12 
(Eiektroantrieb) 

13- 21 2 13- 18 
(Dieselantrieb) 

19- 21 
(Eiektroantrieb) 

22-25 3 22- 25 
(Dieselantrieb) 

Eine Zusammenstellung, geordnet 
nach Staplerklasse und Antrieb, enthält 
Tabel le 4 auf Seite 40. 
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8 ln die Messungen einbezogene Gabelstapler 

Tabelle 4: 
Übersicht der in die Messungen einbezogenen Gabelstapler 

lfd. Nr. Stapler Klasse Antrieb Hersteller Betriebs- Hubkraft Baujahr 
nummer (Mp) 

1 DFG 1002/N 1 D TAKRAF leipzig 26 1,0 1980 

2 DFG 1002 2 D TAKRAF leipzig 38 1,0 1981 

3 DFG 1002 1 D TAKRAF Leipzig 701 1,0 1974 

4 DFG 1002 1 D TAKRAF leipzig 2164000 1,0 1968 

5 EFG 1 E TAKRAF leipzig 0 1,0 1975 

6 Balkancar 1 E Bulgarien 4 1,0 1983 

7 EFG 1 E TAKRAF leipzig 9 1,0 1975 

8 Balkancar I E Bulgarien 11 1,0 1983 

9 Balkancar 1 E Bulgarien 16 1,0 1982 

10 Balkancar 1 E Bulgarien 37983300 1,0 1979 

11 Balkancar 1 E Bulgarien 38010200 1,0 1979 

12 Balkancar 1 E Bulgarien 38078900 1,0 1979 

13 DFG 3202 2 D TAKRAF leipzig 1 3,2 1978 

14 DFG 3202 2 D TAKRAF leipzig 3 3,2 1991 

15 DFG 3202 2 D TAKRAF leipzig 4 3,2 1986 

16 DFG 3202 2 D TAKRAF leipzig 6 3,2 1980 

17 DFG 2002 2 D TAKRAF leipzig 15 2,0 1985 

18 DFG 2002 2 D TAKRAF Leipzig 16 2,0 1985 

19 Balkancar 2 E Bulgarien 3 3,2 1984 

20 Balkancar 2 E Bulgarien 1100400 2,0 

21 Balkancar 2 E Bulgarien 38145600 2,0 1988 

22 DFG 6302 3 D TAKRAF leipzig 0 6,3 1980 

23 DFG 4002 3 D TAKRAF leipzig 31 4,0 1979 

24 4045 R 3 D su 229346 5,0 1979 

25 DFG 6302 3 D TAKRAF leipzig 37977600 6,3 1979 
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9 Meßergebnisse 

9.1 Keq-Werte 

Die zur Auswertung und nachfolgenden 
Beurteilung ermittelten Einzeldaten sind in 
der Anlage 27 "Meßteil" ausführlich 
protokolliert. Eine Auswertung der Bewer
teten Schwingstärke Keq erfolgt einmal 

Rich-
tung 

X 
y 

z 

Meß-
punkt 

Chassis 

Chassis 

Chassis 

Mittel- Min Max 
wert 

13,2 8,1 16,8 
16,8 8,1 29,4 
26,5 15,2 32,4 

über alle durchgeführten Messungen und Staplerklasse 2 
zum anderen für die ieweiligen Stapler
klassen. Anlage 9 listet die Federungs
orten Chassis und Sitz auf. ln der 
Zusammenfassung aller Messungen er
geben sich folgende Keq-Werte mit 
den ieweiligen minimalen (Min) 
und maximalen (Max) Meßwerten: 

Rich- Meß- Mittel- Min Max 
tung punkt wert 

X Sitz 18,2 9,8 26,0 
y Sitz 18,7 8,1 32,8 

z Sitz 24,0 15,8 36,0 

X Chassis 16,6 8,1 40,0 
y Chassis 16,7 8,1 39,5 

z Chassis 27,4 15,2 42,8 

ln den einzelnen Staplerklassen stellen 
sich die Ergebnisse folgendermaßen dar: 

Staplerklasse l 

Rich- Meß- Mittel- Min Max 
tung punkt wert 

X Sitz 17,7 10,4 23,5 
y Sitz 20,4 12,6 32,8 
z Sitz 23,2 15,8 31,4 

Rich- Meß- Mittel- Min Max 
tung punkt wert 

X Sitz 18,0 9,8 26,0 
y Sitz 17,7 13,4 21,8 
z Sitz 26,0 18,0 36,0 

X Chassis 21,1 9,0 40,0 
y Chassis 16,8 11,8 39,5 
z Chassis 27,3 18,4 42,8 

Staplerklasse 3 

Rich- Meß- Mittel- Min Max 
tung punkt wert 

X Sitz 20,0 18,8 23,0 
y Sitz 17,2 8,1 29,1 
z Sitz 21,8 17,7 30,4 

X Chassis 17,0 9,2 29,7 
y Chassis 16,1 13,2 20,3 
z Chassis 30,5 24,7 42,0 

ln Anlage l 0 sind die Einzelergebnisse 
der Staplermessungen angeführt. 
Die Anlagen l l bis l 3 enthalten die 
grafischen Darstellungen der Keq-Werte 
Sitz und Chassis bei den entsprechen
den Schwingeinwirkungsrichtungen. Eine 
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9 Meßergebnisse 

eindeutige Abhängigkeit der Vibrations
belastung von den nach Hubkraft ge
wählten Staplerklassen ist nicht erkenn
bar. Von den drei Einwirkungsrichtungen 
dominiert die Z-Richtung, sowohl am Sitz 
als auch am Chassis. Im folgenden wird 
die Vibrationsbelastung nach der Art des 
Antriebes (Diesel- oder Elektroantrieb) 
untersucht. 

Eine Auswertung nach der Antriebsart 
der Stapler erbringt folgende Ergebnisse : 

Alle Stapler: 

a) Antrieb mit Verbrennungsmotor (D) 

Rich- Meß- Mittel- Min Max 
tung punkt wert 

X Sitz 19,2 9,8 26,0 
y Sitz 19,2 8,1 29,1 

z Sitz 24,3 16,3 34,3 

X Chassis 17,7 9,0 40,0 
y Chassis 17,1 12,0 39,5 

z Chassis 28,2 19,5 42,8 

b) Antrieb mit Elektromotor (E) 

Rich- Meß- Mittel- Min Max 
tung punkt wert 

X Sitz 16,9 10,4 23,5 
y Sitz 17,9 14,3 32,8 

z Sitz 23,5 15,8 31,8 

X Chassis 15,3 8,1 29,1 
y Chassis 16,1 8,1 29,4 

z Chassis 26,4 15,2 37,2 
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Für die gewählten Staplerklassen 
ergeben sich die folgenden Mittelwerte : 

Klasse Rich- Meß- Mittelwert 
tung punkt Antrieb D Antrieb E 

1 X Sitz 19,3 16,9 
1 y Sitz 24,9 18,9 
1 z Sitz 21,5 24,0 
1 X Chassis 13,9 12,8 
1 y Chassis 16,6 16,9 
1 z Chassis 23,4 28,0 

2 X Sitz 18,5 16,9 
2 y Sitz 18,6 15,0 
2 z Sitz 27,9 22,1 
2 X Chassis 20,6 22,1 
2 y Chassis 18,1 12,9 
2 z Chassis 30,0 21,9 

3 X Sitz 20,0 
3 y Sitz 17,2 
3 z Sitz 21,8 
3 X Chassis 17,0 
3 y Chassis 16,2 
3 z Chassis 30,5 

Allgemein ist zu erkennen, daß die Keq
Werte in den einzelnen Klassen, An
triebsarten und Schwingeinwirkungsrich
tungen eine große Streubreite aufweisen. 

Es soll an dieser Stelle angemerkt wer
den, daß die Schwingungsuntersuchun
gen an Gabelstaplern einen Längsschnitt 
durch die Palette der Staplerklassen und 



deren produktbedingte Ausführungen 
darstellen. Das heißt auch, daß schwin
gungsrelevante Einflüsse wie Fahrbahn
zustand, Fahrgeschwindigkeit und der 
technische Zustand der Stapler als prak
tisch vorgefunden und damit als gege
ben hingenommen werden mußten . Eine 
Abfederung des Fahrwerkes ist bei allen 
in die Messungen einbezogenen 
Staplern nicht vorhanden (Starrachsen
ausführung) . Der Zustand der Fahrersitze 
erlaubt nicht, eine entspreche!lde 
Einschätzung über die mögliche schwin
gungsdämpfende Wirkung zu treffen . 
Technische Sitzunterlagen sind in der 
Regel nicht mehr vorhanden, so daß eine 
verbale Einteilung der Sitzfederung nach 
BIA-Code-Schlüssel vorgenommen wird. 

Der Fahrbahnzustand ist bei den 
Messungen ein wichtiger Faktor. Die im 
Abschnitt 5.1 getroffene Fahrbahnein
schätzung gilt in der Regel für alle 
vorgefundenen Fahrstrecken. Hier ist 
sicherlich eine Ursache für die unter
schiedliche Schwingungsexposition 
"Stapler Ost und Stapler West" 
zu sehen. in Anlage 14 sind die Mittel
werte der Stapler, getrennt nach An
triebsart, mit den minimalen und maxi~ 
malen gemessenen Keq-Werten graphisch 
dargestellt. 

Daraus läßt sich folgendes ableiten: 

0 Unabhängig von der Schwingeinwir
kungsrichtung liegen die Keq-Werte der 

Dieselstapler über den Werten der 
Elektrostapler. Dies betrifft sowohl die 
Sitz- als auch die Chassis-Meßwerte. Die 
höheren Leistungen der Dieselstapler sind 
sicherlich dafür die Ursache. Sämtliche 
Staplermessungen beinhalten reine Fahr
zyklen. 

0 Als dominierende Richtung erweist 
sich die Einwirkungsrichtung Z. 

0 Die Mittelwerte der Richtungen 
X und Y (Sitz und Chassis) befinden sich 
etwa im gleichen Bereich, wobei die 
Sitzwerte höher sind als die Meßwerte 
am Chassis. Damit ist in den horizon
talen Einwirkungsrichtungen eine Schwin
gungsverstärkung vorhanden. 

Eine Auswertung innerhalb der Stapler
klassen, getrennt nach Antriebsart, er
bringt folgende Ergebnisse (Anlage 15): 

Rich- Stapler- höchster Meßort Antrieb 
tung klasse Mittel-

wert 

X 1 19,3 Sitz D 
2 22,1 Chassis E 
3 20,0 Sitz D 

y 1 24,9 Sitz D 
2 18,6 Sitz D 
3 17,2 Sitz D 

z 1 28,0 Chassis E 
2 30,0 Chassis D 
3 30,5 Chassis D 
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9 MeBergebnisse 

in der Staplerklasse 3 sind nur Diesel
stapler vorhanden. 

Eine eindeutige Zuordnung der höchsten 
Mittelwerte zur Antriebsart und den 
Meßorten ist nicht gegeben . Diese Aus
wertung erbringt demzufolge nicht die 
gewünschte Aussage. 

Im folgenden wird die Abhängigkeit der 
Keq-Werte am Fahrersitz von der Art der 
Sitzfederung dargestellt. Hierfür wird die 
Staplerklasse 1 ausgewählt. in dieser 
Klasse sind vier Fahrzeuge mit Blattfeder
sitzen und sechs Fahrzeuge mit Stahl
Hydraulik-Sitzen ausgerüstet. 

keq-Werte Sitz - Chassis 

Sitz- An- Sitz Chassis An- Über-
federung zahl trieb tragungs-

faktor 

Blatt- 4 21,5 23,4 D 0,92 
feder 

Stahl- 6 25,7 27,4 E 0,94 
Hydraulik 

Auch hier ergibt sich keine eindeutige 
Zuordnung . Die Sitzwerte der Stapler mit 
Blattfederung sind zwar niedriger als die 
Werte der Stahl-Hydraulik-Sitze, 
aber die Fußpunkterregung ist bei den 
Staplern mit Stahl-Hydraulik-Sitzen ent
sprechend höher. Demzufolge unter
scheiden sich auch die Übertragungs
faktoren nur unwesentlich. Erwartet 
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wurden eigentlich "bessere" Sitzüber
tragungsfaktoren. Die Ergebnisse zeigen, 
daß insgesamt die Sitzgestaltung der 
Gabelstapler verbesserungswürdig ist. 

9.2 Übertragungsfaktoren 

Die Auswertung der berechneten Über
tragungsfaktoren aller Stapler ist in 
Anlage 16 aufgelistet. Eine globale Ein
schätzung, nach Klassen und Antrieb 
getrennt, zeigt die folgende Aufstellung: 

Mittelwerte 
Schwing-Übertragungs-

foktoren einwirkungsrichtungen 

Stapler- Antrieb X y z Klasse 

1 D 1,41 1,61 0,92 
E 1,35 1,32 0,88 

2 D 1,35 1,19 0,97 
E 0,80 1,17 1,02 

3 D 1,5 1,16 0,76 

Es zeigt sich, daß in den Einwirkungs
richtungen X und Y eine schwingungsver
stärkende Wirkung der vermessenen 
Staplersitze festzustellen ist (Ausnahme: 
Klasse 2, E-Stapler). 

Es wurden in der Regel sich wieder
holende Fahrzustände vermessen, keine 
Hub- oder Rangiervorgänge. 



Für die Einwirkungsrichtung Z bestätigen 
sich die im Abschnitt 9.1 getroffenen 
Aussagen über die Keq-Werte Sitz und 
Chassis. Im allgemeinem entspricht kein 
Fahrersitz schwingungstechnischen 
Erfordernissen. 

Die Anlagen 17 bis 19 enthalten die 
berechneten Übertragunsfaktoren aller 
Stapler in den jeweiligen Schwing-
ei nwi rku ngsrichtungen. 

9.3 Frequenzanalysen 

Alle Staplermessungen wurden einer 
Frequenzanalyse unterzogen. Für jede 
Messung erfolgte eine Analyse in Terz
bandbreite und eine Analyse des 
P.S. D.-Spektrums mit einem Linienabstand 
von Llf = 0,0977 Hz. Die Einzel
ergebnisse sind in der Anlage 27 "Meß
teil" dargestellt. 

Zur Bestimmung der fahrzeugspezifischen 
Schwingungen werden über die Meß
zeit gemittelte spektrale Leistungsdichte
Spektren (P.S.D.) erfaßt und in einem 
Auswertebereich von 0 Hz bis 25 Hz 
dargestellt. Oberhalb 25 Hz angesie
delte Schwingungsanteile ergeben keinen 
relevanten Anteil zur Bildung des ener
gieäquivalenten Mittelwertes. 

Die P.S.D.-Spektren sind jeweils für die 
Meßpunkte "Sitz" und "Chassis" in den 
Schwingeinwirkungsrichtungen X, Y 

und Z bestimmt worden. Den Chassis
Spektren kommt eine besondere Bedeu
tung zu. Sie bilden eine wesentliche 
Voraussetzung zur Definition von Prüf
spektren für eine schwingungstechnisch 
abgestimmte Sitzdimensionierung. 

Die Hauptanregungsfrequenzen in Z
Richtung (Chassis) verteilen sich im 
wesentlichen auf den Frequenzbereich 
von 3 Hz bis 5 Hz. ln X-Richtung 
belegen die Hauptanregungsfrequenzen 
den Bereich von 2 Hz bis 4 Hz und in Y
Richtung den Bereich von 1 Hz bis 3 Hz. 

Damit stehen erste Ausgangsdaten 
zur Dimensionierung eines verbesserten 
Schwingungsschutzes an Gabelstaplern 
(hier spezifisch für die Fertigung in den 
neuen Bundesländern und von Ostimpor
ten) zur Verfügung . Eine detaillierte Aus
wertung mit einer gewählten Klassen
bandbreite von 0,5 Hz zeigt auf, daB in 
X-Richtung 36% aller P.S.D.-Werte in der 
Klasse 3,0 Hz bis 3,5 Hz liegen, in Y
Richtung ca. 46 % in der Klasse 1,5 Hz 
bis 2,0 Hz und in Z-Richtung ca. 48 % 
in der Klasse 4,0 Hz bis 4,5 Hz. Die 
Anlage 20 enthält die prozentuale Ver
teilung nach Anregungsfrequenzen am 
Chassis für alle Staplerklassen. 

Eine gleichartige Auswertung der domi
nierenden Hauptanregungsfrequenzen 
am Fahrersitz über alle Klassen ergibt 
prinzipiell ähnliche Werte. 40 % aller 
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P.S.D.-Werte in X-Richtung fallen in die 
Frequenzklasse 3,0 Hz bis 3,5 Hz, 40 % 
der Werte in Y-Richtung in die Klasse 
1,5 Hz bis 2,0 Hz und ca . 36% der 
Werte in Z-Richtung in die Klasse 4,0 Hz 
bis 4,5 Hz. Damit könnte erwiesen sein, 
daß sich die Schwingungsanregung der 
Stapler hinsichtlich der Erregerfrequenzen 
vom Chassis auf den Sitz überträgt. 
Anlage 21 enthält die prozentuale Ver
teilung der Anregungsfrequenzen 
am Fahrersitz für alle Staplerklassen. 

Im folgenden sollen die Hauptan
regungsfrequenzen, nach der Art des 
Antriebes unterschieden, betrachtet wer
den. in den Anlagen 22 bis 24 sind die 
entsprechenden Prozentanteile für die 
gewählten Frequenzbereichsklassen 
graphisch aufgezeigt. Aus den Diagram
men ist zu ersehen, daß hinsichtlich der 
Hauptanregungsfrequenzen keine Unter
schiede zwischen Diesel- und Elektro
staplern bestehen . Abweichungen sind in 
der prozentualen Verteilung dieser 
Anregungsfrequenzen zu verzeichnen. 
Dies stellt sich folgendermaßen dar 
(Werte in%): 

Schwingeinwirkungsrichtung X 

Meß- Frequenz- Antrieb Antrieb 
punkt bereichsklasse (Hz) D E 

Chassis 3,01 -3,5 42,9 36,4 

Sitz 3,01 -3,5 53,8 27,3 
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Schwingeinwirkungsrichtung Y 

Meß- Frequenz- Antrieb Antrieb 
punkt bereichsklasse (Hz) D E 

Chassis 1,51 - 2,0 35,7 60,0 
Sitz 1,51 - 2,0 3,33 50,0 

Schwingeinwirkungsrichtung Z 

Meß- Frequenz- Antrieb Antrieb 
punkt bereichsklasse (Hz) D E 

Chassis 4,01 - 4,5 5 1,9 42,1 
Sitz 4,01 - 4,5 38,5 35,0 

Für jede Hauptanregungsfrequenz ist 
die pegelbestimmende Amplitude in den 
Diagrammen der P.S.D.-Spektren (An
lage 27 "Meßteil") angeführt. Im rech
ten Teil der Diagramme (Zahlenfach) 
stehen unterhalb der Zeile "Max" zwei 
Werte. Der erste Wert bezeichnet die 
Frequenz in Hz und der zweite Wert die 
dazugehörige maximale Amplitude. 

Im allgemeinen, von Ausnahmen abge
sehen, liegen diese Frequenzanteile 
mit ihren Amplituden in den Zonen, die 
in den jeweiligen Schwingeinwirkungs
richtungen für den Menschen als beson
ders relevant eingestuft werden 
(siehe auch Amplitudenfrequenzgang 
der Schwingungsbewertung nach 
DIN 45 671) . 



Der folgende Überblick zeigt für den 
MeBpunkt "Chassis" den berechneten 
Bereich der Amplitudenverteilung der 
P.S.D.-Spektren, jeweils für die oben an
geführte Klassenbandbreite der Haupt
anregungsfrequenzen: 

Staplerklasse 1 

Bereich der Amplitudenverteilung 

X-Richtung V-Richtung Z-Richtung 

Diesel 0,17- 1,08 0,30-0,60 0,52- 1,55 

Elektro 0,07 - 0,80 0,16 - 2,91 0,55-6,00 

Staplerklasse 2 

Bereich der Amplitudenverteilung 

X-Richtung V-Richtung Z-Richtung 

Diesel 0,13- 4,44 0,16 - 7,64 1,08- 6,06 

Elektro 0,46- 5,35 0,38-0,40 1,08 - 3,23 

Staplerklasse 3 

Bereich der Amplitudenverteilung 

X-Richtung V-Richtung Z-Richtung 

Diesel 0,17-0,51 0,20 - 0,53 0,79- 3,62 

in Auswertung der beschriebenen Einzel
ergebnisse wurden mittlere P.S.D.
Spektren gebildet. Die Staplerklassen 
1 und 2 sind dabei, jeweils getrennt 
nach der Antriebsart, zusammengefaBt. 
Eine graphische Darstellung der 

Kurvenverläufe im Frequenzbereich 
bis 1 0 Hz ist aus den Anlagen 27 bis 29 
ersichtlich . 

in der folgenden Übersicht sind die 
maximalen P.S.D.-Amplituden mit der 
dazugehörigen Frequenz aufgezeigt: 

Stapler- Klasse max. Frequenz 
antrieb Amplitude (Hz) 

(P.S.D.) 

Elektro 1 und 2 0,84 4,30 

Diesel 1 und 2 1,09 4,49 

Diesel 3 0,88 3,81 

Ein Vergleich der Spektren untereinander 
zeigt, daB hinsichtlich Amplituden- und 
Frequenzgang zwischen den Antriebs
arten der zusammengefaBten Stapler
klassen 1 und 2 keine dominierenden 
Unterschiede auftreten. Zu schaffende 
Prüfspektren könnten somit aus der Sum
me aller P.S.D.-Spektren der Stapler
klassen 1 und 2 generiert werden. in der 
Staplerklasse 3 (nur Dieselantrieb) ist der 
Bereich der Amplitudenverteilung relativ 
breit. 

Eine Betrachtung der Ergebnisse unter 
Einbeziehung von DIN ISO 7096 
,,Erdbaumaschinen" und den darin ent
haltenen Prüfspektren ergibt, daB die 
ermittelten Spektren von der Amplituden
höhe vergleichbar sind mit dem Prüf-

47 



9 Meßergebnisse 

spektrum der Klasse 3 (wie Rad Iader). 
Die Erregerfrequenz des Prüfspektrums 
liegt allerdings bei 2 Hz und damit 
bis zu 2,5 Hz unter den gemittelten 
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P.-S.-D.-Spektren. Unter Auslegung von 
DIN ISO 7096 könnte eine weitere 
Maschinenklasse mit staplertypischem 
Spektrum gebildet werden. 



10 Schwingungsbeurteilung 

Zur Beurteilung der Einwirkung mechani
scher Schwingungen auf den Menschen 
w ird nach VDI-Richtlinie 2057 Blatt 3 
verfahren. Darin heißt es: Die Gesund
heitsbeeinträchtigung ist dosisabhängig. 
Daher ist die Beurteilungsschwingstärke 
K, maßgebend. Quantitativ ist dieser 
Zusammenhang aus in Abbildung 1 ge
nannter Richtlinie zu entnehmen. 

Im allgemeinen sind bleibende Gesund
heitsschäden bei den betroffenen 
Menschen zu erwarten, wenn sich die 
Einwirkungsdauer über Jahre hinweg 
täglich wiederholt. Mit zunehmender 
Überschreitung der Richtkurve (Ab
bildung 1, VDI-Richtlinie 2057) nimmt 
das Risiko gesundheitlicher Schädigung 
zu. Zusätzliche ungünstige Umgebungs
einflüsse wie z.B. hoher Schallpegel, 
niedrige Temperatur und unzweckmäßige 
Körperhaltung können die Gefährdung 
erhöhen . 

Als Richtwert gilt eine Beurteilungs
schwingstärke von K, = 16,2 für einen 
Beurteilungszeitraum von acht Stunden . 
Die folgende Aufstellung gibt einen 
Überblick über die tägliche Expositions
dauer Te in Minuten in Abhängigkeit der 
ermittelten K,-Werte am Fahrersitz sowie 
die minimale und maximale Expositions
dauer in Minuten. Für die gewählten 
Staplerklassen wird die mittlere Beurtei
lungsschwingstärke K, mit der daraus 
resultierenden täglichen zulässigen Expo-

sitionsdauer T. aufgelistet. Daraus ist 
ersichtlich, daß Richtwertüberschreitun
gen bei allen Staplerklassen und 
Schwingeinwirkungsrichtungen auftreten. 

Staplerklasse 1: 

Mittelwerte Bereich der 
Expositionsdauer 

K, Te min. T. max. Te 

X-Richtung 17,7 460 230 > 480 

Y-Richtung 20,4 300 120 > 480 

Z-Richtung 23,2 230 130 > 480 

Staplerklasse 2: 

Mittelwerte Bereich der 
Expositionsdauer 

K, Te min. T. max. Te 

X-Richtung 18,0 390 190 > 480 

Y-Richtung 17,7 400 270 > 480 

Z-Richtung 26,0 190 100 390 

Staplerklasse 3: 

Mittelwerte Bereich der 
Expositionsdauer 

K, T. min. T. max. Te 

X-Richtung 20,0 315 240 360 

Y-Richtung 17,2 425 150 > 480 

Z-Richtung 21,8 265 140 400 
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l 0 Schwingungsbeurteilung 

Das Risiko möglicher Gesundheits
schäden ist natürlich abhängig von der 
tatsächlichen Expositionszeit der 
Staplerfahrer pro Arbeitstag . Hier soll 
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nur vergegenwärtigt werden, daß der
artige Risiken in den einzelnen 
Schwingeinwirkungsrichtungen bestehen 
könnten. 



ll Schlußfolgerungen 

Die Schwingungsmessungen an Gabel
staplern aus DDR-Fertigung und Ost
importen stellen einen Längsschnitt durch 
ausgewählte Staplerklassen, Antriebs
arten und willkürlich vorgefundene Bedin
gungen wie technischer Zustand, Sitzart, 
Fahrbahnbeschaffenheit usw. dar. Die 
vorge legten Untersuchungsergebnisse 
belegen sehr anschaulich die deutlichen 
Unterschiede bezüglich der Schwin
gungsbelastung der Gabelstaplerfahrer. 
Für eine statistisch gesicherte Auswertung 
der Staplerdaten ist die Anzahl der 
Stapler in den einzelnen Klassen nicht 
ausreichend. Hier wären Querschnitts
untersuchungen innerhalb einer Klasse 
mit verschiedenen Staplermodifikationen 
oder eine hinreichende Anzahl von 
Staplern unterschiedlicher Klassen sicher 
ergebnistreuer. 

Der Zustand der Fahrbahnen 
ist eine maßgebliche, für den Bereich 
der neuen Bundesländer schwingungs
relevante Größe. Gabelstapler 
werden allerdings in der Regel dort 
eingesetzt, wo sie gebraucht werden . 
Der vorgefundene Fahrbahnzustand 
muß damit als gegeben hingenommen 
werden. Eine Veränderung ist kurzfristig 
nicht realisierbar. Die Schaffung 
"glatterer" Fahrbahnen und eine den 
spezifischen Bedingungen angepaßte 
Auswahl der Fahrzeugsitze für die in den 
neuen Bundesländern vorhandenen 
Staplertypen unter schwingungs
technischen Aspekten sind sicherlich 
wesentliche Möglichkeiten für eine 
effektive Minderung der Ganzkörper
vibrationsbelastung der Gabelstapler
fahrer. 
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Anlage 3 
Amplitudenfrequenzgang Bewertungsfilter M 1300 
Nr. 51 002, Meßkanal 1: X- und Y-Richtung Sitz 
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Anlage 4 
Amplitudenfrequenzgang Bewertungsfilter M 1300 
Nr. 51 034, Meßkanal 2: Z-Richtung Sitz 
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Anlage 5 
Amplitudenfrequenzgang Bewertungsfilter M 1300 
Nro 51 009, Meßkanal 3: X- und Y-Richtung Chassis 
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l9o9? -19 .'30 -19096 o46 
2'3 0 12 -21o60 - 21 0 98 o38 
31.62 -23 o90 - '24 o01 0 11 
39°81 -26o21) -26o08 - 0 12 
'50 0 12 -28o?O -28o23 -027 
63 0 10 -31.20 -30060 -o60 
79 043 - 33 090 -33 040 -.50 

1 01) 0 00 - 3 6 o60 - 3C:,o93 033 
J2'3o89 -40o1 0 -4lo3? l. 2 ? 
1?8o49 -43 060 -46 071 2091 
199 o?3 -4 7010 - 5 2 0 13 '5 o03 
251 . 19 -'53 o90 -'57 0 9 ? 4007 
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Anlage 8 
Reihenfolge der Datensätze pro Meßfile 

66 

Seite 
04 . 05 . 93 

Schwingungsmessungen an Gabelstaplern 
Reihenfolge der Datensätze pro Heßfile 

l.fd . Nr . Sl.aple1· 

** Staplerklasse I 

• Antrieb D 
I DFG 1002/N 

IJFG 1002/N 

2 IJFG 1002 

2 IJFG 1002 

3 IJFG 1002 

3 DFG 1002 

4 DFG 1002 

4 DFG 1002 

• Antrieb E 
5 EFG 

5 EFG 

6 Balkancer 

6 Balkancer 

7 EFG 

Nummer Hoßdat.um Dn.l ci 

26 12 . 08 . 92 DF 11 1T 

26 12 . 08 . 92 IJF11 2T 

311 21 . U I . !1:1 TA:Jß IIT -

38 21.01 . 93 TA36 _12T 

701 15 . 04.93 DF701_1T 

701 15.04 . 93 DF701 2"1 

2164000 27 . 08 . 92 DF16 11T -

2164000 27.08 . 92 DF16 _12T 

0 06 . 08.92 TAK6_11 T 

0 06.08.92 TAK6 12T 

4 18 . 08 . 92 ST44 7T -

4 18.08 . 92 ST44 8T -

9 17 . 11.92 EST3 5T 

Daten
satz 

X- Sitz 
z-s i tz 
X-Fuß 
Z-Fuß 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 
X-Si tz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 
Y-Sitz 
z-s i t z 
Y- Fuß 
Z-Fuß 
Y-Sitz 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 
X-Sitz 
z-s 1 t z 
X-Fuß 
Z-Fuß 
X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 
Y-Sitz 
Y-Fuß 
X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 
X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 



Seite 2 
04 . 05 . 93 

Schwingungsmessungen an Gabelstaplern 
Reihenfolge der Datensätze pro Heßfile 

Lfd . Nr . Stapler Nummer Maßdatum Datei Daten-
salz 

7 EFG 9 17 . 11.92 EST3 6T Y-Sitz -
z-s i tz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

8 Balkancar 11 18 . 08 . 92 ST15 - 9T X-Sitz 
z-s i tz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

8 Ba I katiCar 11 18 . 08 . 92 STIS lOT Y-Sltz - z- s 1 t z 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

9 Balkanc er 16 18 . 08 . 92 E162 3T X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

9 Balkancer 16 18 . 08 . 92 El62 4T Z-Sitz -
Y-Fuß 
Z-Fuß 

10 Balkancer 37983300 05.08 . 92 BALZ 3T X-Sitz -
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

10 Balkancer 37983300 05 . 08 . 9Z BALZ 4T Y-Sitz -
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

11 Balkancer 38010200 05 . 08 . 92 BAL3_5T x-sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

11 Balkancer 38010200 05 . 08 . 92 BAL3 6T Y-Sitz -
z-s i tz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

1Z Balkancer 38078900 05 . 08.92 BALl !T X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

1Z Balkancer 38078900 05.08.92 BALl ZT Y-Sitz 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

** Staplerklasse z 

* Antrieb D 
13 DFG 3Z02/N 1 06.08.92 DF34 - 7T X-Sitz 

Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 
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Anlage 8 
Reihenfolge der Datensätze pro Meßfile 

Seit e 3 
0 4 . 0 5 . 9 3 

Schwingungsmessungen an Gabe lstaplern 
Reihenfolge der Datensätze pro Heßfile 

Lfd . Nr . Stapler Nummer HAßdatum Datei Daten-
sat z 

13 DFG 3202/N 1 06.08 . 92 DF34 8T Y-Sitz 
z-s i tz 
Y-Fuß 
Z- Fuß 

14 DFG 3202/N 3 14. 11.91 ST33 5T X-Sitz - z-s i tz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

14 DFG 3202/N 3 14 . 11 . 91 St3 3 - 6T Y-Sitz 
z-s i t z 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

15 DFG 3202/N 4 15 . 11 . 91 Df44 7T X-Sitz -
Z-Sitz 
X-fuß 
Z-Fuß 

15 DFG 3202/N 4 15 . 11 . 91 Df44 8T Y-Sitz 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

16 DFG 3202/N 6 14 . II . 91 ST61 1T X-Sitz 
z-s i t z 
X-Fuß 
Z-Fuß 

16 DFG 3202/N 6 14 . 11 . 91 ST61 - 2T Y-Sitz 
Z-Si tz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

17 DFG 2002 15 16.11 . 92 DF22 3T X-Sitz -
X-Fuß 

17 DFG 2002 15 16 . 11 . 92 Df22 4T Y-Sitz -
Z-Si tz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

18 DFG 2002 16 17 . 12 . 91 DF151 IT X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

18 DFG 2002 16 17 . 12 . 91 DF151 2T Y-S i tz 
Z-Sit z 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

* Antrieb E 
19 Balkancar 3 15 . 11.91 EV35 - 11T X-Sitz 

Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

19 Balkancar 3 15 . 11 . 91 EV35 12T Y-S i tz -
Z-Si tz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 
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Seite 4 
04.05 . 93 

Schwingungsmessungen an Gabelstaplern 
Reihenfolge der Datensätze pro Meßfile 

Lfd . Nr . Stapler Nummer Meßdalum lllit.ei Daten-
sa.tz 

20 Balkancar 1100400 06 . 08.92 BAL5 9T X-Sitz - z-s i tz 

20 Balkancar 1100400 06.08.92 BAL5 - lOT Y-Sitz 
z-s 1 tz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

21 Ba lkancar 38145600 05 . 08.92 BAL4 - 7T X-Sitz 
z-s i tz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

** Staplerklasse 3 

* Antrieb D 
22 DFG 6302 0 19 . 12.91 Df632 - 7T x-s 1 t z 

Z-Silz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

22 DFG 6302 0 19 . 12 . 91 DF632 - 8T Y-Sitz 
Z-Silz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

23 DFG 4002 31 21 . 01. 93 TA37 13T X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

23 DFG 4002 31 21 . 01. 93 TA37 14T Y-Sitz 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

24 4045 R 229346 27 . 08 . 92 5T7 - 13T X-Sitz 
Z-Sitz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

24 4045 R 229346 27 . 08 . 92 5T7 _14T Y-Sitz 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 

25 DFG 6302 37977600 06 . 11.92 DF61 1T X-Sitz 
z-s i tz 
X-Fuß 
Z-Fuß 

25 DFG 6302 37977600 06.11. 92 DF6l 2T Y-Sitz 
Z-Sitz 
Y-Fuß 
Z-Fuß 
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Anlage 9 
Aufstellung Sitz- und Chassisfederung 

Seite 1 
17.04.94 

Gabelstapler 
Federung Sitz - Federung Chassis 

Lfd.Nr. stapler Federung Federung Antrieb 
Chassis sitz 

** Klasse 1 
1 DFG 1002/N Starrachsen Blattfeder D 
2 DFG 1002 Starrachsen Blattfeder D 
3 DFG 1002 Starrachsen Blattfeder D 
4 DFG 1002 Starrachsen Blattfeder D 
5 EFG Starrachsen ohne E 
6 Balkancar Starrachsen Stahl-Hydraulik E 
7 EFG Starrachsen ohne E 
8 Balkancar Starrachsen Stahl-Hydraulik E 
9 Balkancar Starrachsen Stahl-Hydraulik E 

10 Balkancar Starrachsen Stahl-Hydraulik E 
11 Balkancar Starrachsen Stahl-Hydraulik E 
12 Balkancar Starrachsen Stahl-Hydraulik E 

** Klasse 2 
13 DFG 3202 Starrachsen ohne D 
14 DFG 3202 Starrachsen Scherenfeder D 
15 DFG 3202/N Starrachsen Stahl-Hydraulik D 
16 DFG 3202 Starrachsen Stahl-Hydraulik D 
17 DFG 2002 Starrachsen Stahl- Hydraulik D 
18 DFG 2002 Starrachsen Stahl-Hydraulik D 
19 Balkancar Starrachsen Stahl-Hydraulik E 
20 Balkancar Starrachsen ohne E 
21 Balkancar Starrachsen Stahl-Hydraulik E 

** Klasse 3 
22 DFG 6302 Starrachsen Stahl-Hydraulik D 
23 DFG 4002 Starrachsen Stahl-Hydraulik D 
24 4045 R Starrachsen gepolsterter Sitz D 
25 DFG 6302 Starrachsen Stahl-Hydraulik D 
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Anlage 10 
Keq-Werte Gabelstapler 

Seite 1 
04 . 05.93 

Keq- Werte Gabelstapler 
------------------ ------

Stapler Nummer X y z X y z 
Sitz Sitz Sitz Chassis Chassis Chassis 

** Staplerklasse 1 

* Antrieb D 
DFG 1002/N 26 22 . 7 0.0 28 . 4 14.8 14.3 23.0 
DFG 1002 38 15.7 25.2 18.3 13 . 4 15.7 24.1 
DFG 1002 701 17.2 24.6 16 . 3 15.7 15.4 23 . 8 
DFG 1002 2164000 21.6 0 . 0 22.8 11.8 21.0 22 . 7 

* Antrieb E 
EFG 0 19.9 32.8 20.0 15.4 18.2 27.8 
Balkancar 4 23.5 0.0 31.4 13.7 16 . 2 30.9 
EFG 9 10.4 16 . 5 18 .0 12.9 19.6 32.4 
Balkancar 11 19 . 8 16.8 25.9 14.3 14.6 27.7 
Balkancar 16 16.0 0.0 25.2 16.8 29.4 37 . 2 
Balkancar 37983300 19.9 21.3 24.0 10 . 6 12.3 25.0 
Balkancar 38010200 15.4 12.6 31.8 10.4 16.8 28.1 
Balkancar 38078900 10.6 13.2 15.8 8.1 8 . 1 15.2 

** Staplerklasse 2 

* Antrieb D 
DFG 3202 1 9.8 13.4 20.0 10.9 12.0 19.5 
DFG 3202 3 17.6 17.6 21.6 13.4 14.3 28.8 
DFG 3202/N 4 20.2 18 . 8 26.7 21.3 16.2 42.8 
DFG 3202 6 26.0 21 . 6 34 . 3 40.0 14 . 6 34.1 
DFG 2002 15 21.8 21.8 36.0 28.8 39.5 29.6 
DFG 2002 16 15.7 18.5 29.0 9 . 0 11.8 24.9 

* Antrieb E 
Balkancar 3 20 . 2 14.3 27.0 29.1 12.0 28.8 
Balkancar 1100400 16.5 15.7 21.2 23 . 0 13.7 18.4 
Balkancar 38145600 14.0 0 . 0 18.0 14.3 0.0 18.4 

** Staplerklasse 3 

* Antrieb D 
DFG 6302 0 23 . 0 15.7 17.7 10.1 14.3 24.7 
DFG 4002 31 19.3 15.7 19 . 9 19.0 16.8 42.0 
4045 R 229346 19 . 0 29.1 30.4 9.2 13.2 25.5 
DFG 6302 37977600 18.8 8.1 19.2 29.7 20.3 29.6 
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Anlage 11 
Keq-Werte Sitz und Chassis (X-Richtung) 
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Anlage 14 
Auswertung nach Antriebsart (alle Stapler) 

D - Diesel. E - Elektro 

I • Mittelwert I I MIN §1! MAX J 
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Anlage 15 
Auswertung nach Antriebsart (Staplerklassen) 

• Sitz 0 

35 

30 

25 
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2 3 

X-Richtung 
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D-Diesel. E-Eiektro 
Mittelwerte 

f!!l SitzE I§ Chassis D 111111 Chassis E 

2 3 2 

V-Richtung Z-Richtung 
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Anlage 16 
Übertragungsfaktoren Gabelstapler (alle Messungen) 

Seite 1 
17.04.94 

Stapler Nummer X-Richtung Y-Richtung Z-Richtung 

** staplerklasse 1 

* Antrieb D 
DFG 1002/N 26 1. 53 0.00 1. 23 
DFG 1002 38 1.17 1.61 0.76 
DFG 1002 701 1.10 1.60 0.68 
DFG 1002 2164000 1. 83 0.00 1.00 

* Antrieb E 
EFG 0 1. 29 1.80 0.72 
Balkancar 4 1. 72 0.00 1. 02 
EFG 9 0.81 0.84 0.56 
Balkancar 11 1. 38 1.15 0.94 
Balkancar 16 0.95 0.00 0.68 
Balkancar 37983300 1.88 1. 73 0.96 
Balkancar 38010200 1. 48 0.75 1.13 
Balkancar 38078900 1. 31 1. 63 1.04 

** staplerklasse 2 

* Antrieb D 
DFG 3202 1 0 . 90 1.12 1.03 
DFG 3202 3 1. 31 1. 23 0.75 
DFG 3202/N 4 0.95 1.16 0.62 
DFG 3202 6 0.65 1. 48 1.01 
DFG 2002 15 0.76 0.55 1. 22 
DFG 2002 16 1. 74 1. 57 1.16 

* Antrieb E 
Balkancar 3 0.69 1.19 0.94 
Balkancar 1100400 0. 72 1.15 1.15 
Balkancar 38145600 0.98 0.00 0.98 

** Staplerklasse 3 

* Antrieb D 
DFG 6302 0 2.28 1.10 0.72 
DFG 4002 31 1.02 0.93 0.47 
4045 R 229346 2.07 2.20 1.19 
DFG 6302 37977600 0.63 0.40 0.65 

77 



'..
J 

CO
 

2
,5

0
 

2
,0

0
 

1
,5

0
 

Ü
b

er
tr

ag
u

n
g

s_
 

fe
kt

o
r 1
,0

0
 

0
,5

0
 

0
,0

0
 

• 
• 

t
. 

• 
• 

• 
• 

• 

S
ch

w
in

g
ei

n
w

ir
ku

n
g

sr
ic

h
tu

n
g

 X
 

Ü
b

er
tr

ag
u

n
g

sf
ak

to
re

n
 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 
• 

• 

--.-
__

 ...
 _ 

• 
• 

• 
i 

--
.-

--
-
-
-

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

1
0

 
11

 
1 2

 
13

 
14

 
15

 
16

 
1

7
 

1
8

 
1

9
 

2
0

 
21

 
22

 
23

 
2

4
 

25
 

Lf
d

. 
N

r.
 

C
: 

)>
 

(
)
 

::J
 

CD
 

-
=+

 
Q

 
""

""
\ 

(Q
 

0 (Q
 

CD
 

c ::J
 

(Q
 

'-.
J 

(/
) 

-
-
h

 
0 A

"
 

-+
 

0 co ::J
 ><
 

I A
J n·
 

:::
;--

-+
 

c ::J
 

(Q
 



:{5
 

2
,5

0
 

2
,0

0
 

1-
--

-·
'·

-
..

 ..
;..

 _
_

_
_

 , 

• 
T

 
• 

1
,5

0
 

·-
--

.1
.-

-
-
---

-
-
-
-

--
~
-
-

Ü
b

er
tr

ag
u

n
g

s
fa

kt
o

r 1 
.oo

 
.. _

 --~
--
~
-

---
-· 

S
ch

w
in

g
ei

n
w

ir
ku

n
g

sr
ic

h
tu

n
g

 Y
 

Ü
b

er
tr

ag
u

n
g

sf
ak

to
re

n
 

,---
-:-

--t-
--....

...,. 
-
~
-

-.
--

+
-
-
~
r
-

· 
-
-

-
T

-
-
-
-

• 
• 

I 
' 

.... 
---

---
_

L
 
r--

-
--~

---
-.-

-·-
---

-t
--

~ 
-~

 
--;

-·-
·r

··
--

-

• 
• 

• 
• 

I 

I 
• 

• 
• 

i 
• 

i 
: 

' 

l ' 
0

,5
0

 
·-
-
-
-

--
-

·
·
-
-

-·
-·

 
--

-
--

I 
. 

• 
-
-

--
--

--
-

__
__

 ,. _
_

_
__

_ ,...
 __

__
_ 

.. 
-·

-
---

·---
---

---
---

. 

0
,0

0
 

• 

I I ; 

• 

I J •
.
 
~
 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

1
0

 
1 

1 
1

2
 

1
3

 
1

4
 

1
5

 
1

6
 

17
 

1
8

 
19

 
2

0
 

21
 

2
2

 
2

3
 

2
4

 
2

5
 

Lf
d

. 
N

r.
 

C
: 

)>
 

C
J
 

:::
J 

(]
) 

-
=+

 
0 

a 
(
0

 

<.
0 

CD
 

c :J
 

<.
0 

<X
> 

V
l 0 " 0 (il
 

:J
 -;<
 

/0
 

()
' 

:
r
 

-+
 

c :J
 

<.
0 



CX
J 

0 

1
,4

0
 

1
,2

0
 

1,
0

0
 

0
,8

0
 

Ü
b

er
tr

ag
u

n
g

s
fa

kt
o

r 0
,6

0
 

0
,4

0
 

0
,2

0
 

0
,0

0
 

S
ch

w
in

g
ei

n
w

ir
ku

n
g

sr
ic

h
tu

n
g

 Z
 

Ü
b

er
tr

ag
u

n
g

sf
ak

to
re

n
 

i 
' 

I 
' 

j 
: 

I 
1 

i 
! 

1 
i 

~ 
! 

l 
! 

~ 
~ 

-t
--
-+
-~
--
+-

-~
-+

~t
--

-~
--

--
--

t-
ll.-

! _
._

I __
;_ 

_
L

 
~--

-i_
--

;-
t --

---
--~

--.-
--

' 
' 

. 
' 

---"
---

+-~
--~

---~
----

t--
l--

t--
-~ _

 _L_
 ~-

L-
~-
-+

---
1--
L

j_
~ __

 _. 
----

--
~---

--~
--

-
-

I 
I 

I 
' 

• 
• 

I 
I 

i 
' 

I_ 
• 

' 

I 
! 

I 
' 

I 
I 

I 
' 

• _
__

 __
! _

__
 ·--

·-~
---

---
-----

4--
-~-

-L
-~

-+
--

-+
-~

--
-
~-

--
--

-~
--
--
-,
.-
·-
--
~-~
 

• 
I 

. 
! 

• 
I 

' 
' 

! 
I 

' 
~ 

• 

--~~
---

: --
-~--
~-
-W
--

~--
!--1

-
' 

--i~-
-~ 

-J--
-t-

___ 
,;_ 

--.
 -

--
--

---
---

1 
i 

• 
I 

• 
I 

I 
1 

I 
I 

: 
, 

. 
I 

! 
. 

! 
i 

! 
r 

. 
' 

' 
I 

. 
. 

---
r~
-

---
~--

-: -
-:

 ---
r--

-t-
--,

-+
--:

-4
--l

---
t--

-ji
 ~
 ___:

_ __
 -~---

--;-
---:

---
+

--
-

--
! 

. 
i 

: 
. 

I 
: 

! 
• 

! 
; 

! 
: 

-1-
-+-

----
+-+

-~-
-+-

+---
~-+

---~
 ---~

--i-
--+

--~~~ 
--1

---
-, -

-;---
---

-
' 

: 
! 

! 
: 

: 
i 

i 
I 

: 
I 

~ 
! 

i 
I 

! 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10
 

1 
1 

12
 

1
3

 
1

4
 

15
 

1
6

 
1

7
 

1
8

 
1

9
 

2
0

 
21

 
2

2
 

2
3

 
2

4
 

2
5

 

Lf
d.

 N
r.

 

c
: 

)>
 

(
)
 

::J
 

(
!
)
-

=+
 

0 
0 

(Q
 

<
0

 
CD

 
c ::J

 
(
0

 
'Ü

 
(
/)

 0 §="
 

<P ::J
 t;--
J 

A
J n·
 

::J
"'"

 
-+

 
c ::J

 
(
0

 



Anlage 20 
Prozentuale Verteilung der Anregungsfrequenzen am Chassis 
(alle Staplermessungen) 
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Anlage 21 
Prozentuale Verteilung der Anregungsfrequenzen am Fahrersitz 
(alle Staplermessungen) 
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Anlage 22 
Prozentuale Verteilung der Anregungsfrequenzen in X-Richtung 
(Diesel- und Elektroantrieb) 
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Anlage 23 
Prozentuale Verteilung der Anregungsfrequenzen in Y-Richtung 
(Diesel- und Elektroantrieb) 

84 

-

~I 
-< r, 
-::1" 
Q> 

"' "' ih" 
0 

-< r, 
-::1" 
Q> 

"' "' ih" 
m 

0 

-< 
i.n 
~· 
m 

-

0 "' 0 
(11 

0 
(1) 
0 

o-o .5 H .J 

05110 ~ CJ~+ ~~ 
1.01-1,5 

1 
.. ~----r-.-~~~ -- ~,~l~-- -~J-

1 ,51-2,0 -. t -- .. : - -- - ·1-'- :} - ~-+ ..:. .-:-ol: : ··>-'"--

2,01 -2,5 ~- .:·: ~1 ~,-;~!- !: ::~--- ,~~-~- ~-- . 
2,51·3,0 ~~-- - 1 ··· --- --1 · f - I ·-· 

I I I i I 

' t ! l I I 
3,01·3,5 • 'lJ" - +- -- r·- t --- t 

::::::::p t . ~ ~~~J -~ !: t t···· 
.1· 1 • I 
I I : I I 

4,51-5,0 ;- i - t 1 : 

l i I I I 
5,01 -5,5 l -I - t --- j·· - ·t --4 

I ~ I I ! 
5,51-6.o --- T----+ --1 -----· -1- -t _ -

i I 1 i 
6,01 -6,5 D 1 · t---t -I --- ~---

6.517.0 t~i -t -~- -t. i . 
7.01-7.5 l)~r-- -1-·· ~-- ---f - I. 
8,01 -8,5 +- - -~ .. I - ~ ·- I 
7.51-8.0 ! ___ 

1 
.

1 
_, __ r ·! 

~ ! ! ~ : 8,51-9,0 ·-· t----·-t ---+- ---- ---- - ~-- -
! I I i 

9,01-9,5 ---t- -r-- t·- --+-·-1 --
9,51-10,0 ---- _J_ ____ i --- ~- - +----+ 

! I I i t 1 t I -- ·1 -
10,51-11,0 1 .. ·[-- j"" 1- ... f - j 

! i I l I 
11,01·11,5 ·j-- I t· · - j 

"·'"'·0 -i ~+-r -t- 1 __ 
16,01-16,5 I ' ' I 

10,01 -10,5 



Anlage 24 
Prozentuale Verteilung der Anregungsfrequenzen in Z-Richtung 
(Diesel- und Elektroantrieb) 
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Anlage 25 
Meß- und Auswertezeiten Gabelstapler 

Seite 1 
16 . 04.94 

Mess- und Auswertezeiten 
Gabelstapler 

Schwingeinwirkungsrichtungen X und Y 

Lfd. Stapler Betriebs- File Mess- Ausw. - Zeit Ausw . -Zeit 
Nr. nummer zeit Keq-wert P.S.D.- und 

Terzspektren 
(min) (min) (min) 

** Staplerklasse 1 
1 DFG 1002/N 26 DF11_1T 10.1 8.5 8.0 
1 DFG 1002/N 26 DF11 - 2T 9.0 8.5 7.2 
2 DFG 1002 38 TA36_11T 10.9 8.0 7.5 
2 DFG 1002 38 TA36_ 12T 10.9 9.5 7.7 
3 DFG 1002 701 DF701 - 1T 10.9 7 .5 6 . 7 
3 DFG 1002 701 DF701 2T 10.9 - 7 . 0 6.0 
4 DFG 1002 2164000 DF16_ 11T 16.2 10 . 0 10 . 2 
4 DFG 1002 2164000 DF16 - 12T 14.0 9.0 9.6 
5 EFG 0 TAK6 - 11T 10.1 8.5 6 . 7 
5 EFG 0 TAK6_ 12T 10.1 9 . 5 6 . 2 
6 Balkancar 4 ST44 - 7T 10.1 8.0 7.5 
6 Balkancar 4 ST44 - 8T 11 . 8 8.5 7.9 
7 EFG 9 EST3_ 5T 8.3 7.0 5.5 
7 EFG 9 EST3 - 6T 7.9 7 . 0 5.3 
8 Balkancar 11 ST15_9T 13.1 9.0 9 . 2 
8 Balkancar 11 ST15_ 10T 12.2 8 .5 8.9 
9 Balkancar 16 E162 - 3T 9.6 7.5 7 . 2 
9 Balkancar 16 E162 - 4T 10.5 8.0 7.9 
10 Balkancar 37983300 BAL2 - 3T 11.4 10.5 8 . 7 
10 Balkancar 37983300 BAL2 - 4T 10 . 9 10. 5 7.9 
11 Balkancar 38010200 BAL3 - 5T 12.7 12 . 0 9.6 
11 Balkancar 38010200 BAL3 - 6T 10.9 9 . 5 8.0 
12 Balkancar 38078900 BALl - lT 9 . 6 9.0 7 . 2 
12 Balkancar 38078900 BALl 2T 7 . 9 7.5 5 . 6 

** Staplerklasse 2 
13 DFG 3202/N 1 DF34 7T 10.9 - 8.5 7.2 
1 3 DFG 3202/N 1 DF34 8T 10.9 - 9. 0 7.5 
14 DFG 3202/N 3 ST33 5T - 10 . 9 9.5 7.9 
14 DFG 3202/N 3 ST33 6T - 13.1 11 . 5 9.4 
15 DFG 3202/N 4 DF44 7T 13.1 - 12 . 0 9.6 
15 DFG 3202/N 4 DF44 8T 11.4 10.0 8.2 
16 DFG 3202/N 6 ST61 lT 11 . 4 - 10.0 8.5 
16 DFG 3202/N 6 ST61 - 2T 11 . 8 9.0 8.5 
17 DFG 2002 15 DF22 3T 15.7 - 14.0 11.3 
1 7 DFG 2002 15 DF2 2 4T 11.4 10.0 7.7 
18 DFG 2002 16 DF151_ lT 10.9 10 . 5 8.4 
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Seite 2 
17 . 04.94 

Mess- und Auswertezeiten 
Gabe l stapler 

Schwingeinwirkungsrichtungen X und Y 

Lfd. stapler Betriebs- File Mess- Ausw . -Zeit Ausw.-Zeit 
Nr. nummer zeit Keq-Wert P.S . D.- und 

Terzspektren 
(min) (min) (min) 

18 DFG 2002 16 DF151 - 2T 10 . 9 10.5 8 . 0 
19 Balkancar 3 EV35_11T 7 . 9 7.0 5 . 5 
19 Balkancar 3 EV35_ 12T 7 . 0 6.0 5 . 1 
20 Balkancar 1100400 BAL5_9T 11. 4 10 . 0 6.8 
20 Balkancar 1100400 BAL5 - 10T 9.2 8 . 0 6 . 3 
21 Balkancar 38145600 BAL4_7T 11 . 8 10 . 8 8.5 

** staplerklasse 3 
22 DFG 6302 0 DF632_7T 10 . 9 10.0 7 . 5 
22 DFG 6302 0 DF632_ 8T 10 . 9 10.0 7 . 5 
23 DFG 4002 31 TA37 13T 10 . 5 7.0 6.8 
23 DFG 4002 31 TA37_ 14T 12 . 2 9.0 7 . 0 
24 4045 R 229346 5T7_13T 1 2 . 2 10 . 5 8.9 
24 4045 R 229346 5T7_ 14T 12 . 2 10 . 5 8 . 5 
25 DFG 6302 37977600 DF61 - 1T 10 . 9 10 . 0 7.3 
25 DFG 6302 37977600 DF61_ 2T 14 . 4 13 . 0 10.4 
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Anlage 26 
0eßb~:ich.t üb.er Schwingungsmessungen an einem Gabelstapler 
1n Abhang1gke1t von Meßzeit und Fahrzyklus 

1 Aufgabenstellung 

Die Auswohl von erforderlichen Mindest
meßzeiten bei Schwingungsmessungen 
ist ein Anliegen, das in Vorschriften und 
Normen in der Regel nur verbal be
schrieben wird . 

An einem ausgesuchten Beispiel soll die 
Abhängigkeit des Meßergebnisses 
von der Meßzeit und der Anzahl der 
Fahrzyklen untersucht werden . Für diese 
Aufgabe wurde ein Gabelstapler mit 
Dieselantrieb ausgewählt. Auf sich wie
derholenden Fahrstrecken werden fahr
zyklisch die Schwingbeschleunigungen 
ermittelt und jeweils zeitauflaufend 
mit den Messungen der einzelnen Fahr
zyklen verglichen. 

2 Meßbedingungen 

Meßort: 

Meßdatum: 

Firma Mordelt -
Fahrzeugtechnik Chemnitz 

30.8.1993 

Meßobjekt: Dieselgabelstapler DFG 
2002/2N Betriebs.-Nr. 3314 

Baujahr: 1984 

88 

Eigenmasse: 3600 kg 

Hubkraft: 2 .2 Mp 

Bereifung: Luftreifen 

Fahrersitz: Möve 500, 
Einstellung 80 kg 

Meßgeräte: Beschleunigungsaufnehmer 

Auswerte-
geräte: 

Fahrbahn: 

KD 33 
(Firma METRA Radebeul) 

Meßscheibe (ROBOTRON) 

Meßmagnetbandgerät 7007 
(Firma B. & K.) 

Meßmagnetbandgerät 7007 

Humanschwingungsmesser 
M 1300 
(Firma ROBOTRON) 

Pegelschreiber 2305 
(Firma B. & K.) 

80 % Asphalt, 20 % Beton, 
zum Teil uneben, vereinzelt 
Fahrbahnschäden 

Fahrge-
schwindigkeit: ca . 8 km/h 

Dauer eines 
ca . 1 min 

Fahrzyklusses: 

Meßrichtung: Schwingeinwirkungsrichtung 
Z (Chassis und Fahrersitz) 

Meßbeginn: 9 .00 Uhr 

Meßende: 10.53 Uhr 

3 Meßdurchführung 

Der zu vermessende Gabelstapler 
hatte eine bestimmte Fahrstrecke mehr
mals zu durchfahren. Die Anzahl der 
Fahrzyklen betrug insgesamt 53. Die 
Messungen sollten ausschließlich Fahr
zustände enthalten, keine Hub- oder 
Rangiervorgänge. 



ln Abhängigkeit vom Fahrzyklus wurden 
die jeweiligen Teilzeiten und die 
dazugehörigen Schwingungsdosen 
fortlaufend erfaßt. Dadurch war 
es möglich, die Schwingungsbelastung 
am Fahrersitz und am Chassis sowohl 
für jeden Zyklus als auch auflaufend 
Zyklus für Zyklus und der fortlaufenden 
Meßzeit zu bestimmen. 

4 Auswertung 

4.1 Ergebnisse der Einzelmessungen 

Die Meßwerte der Einzelmessungen der 
Fahrzyklen bewegen sich in einem 
Bereich zwischen: 

Sitz: 0,68 m/s2 und 1,15 m/s2 

Chassis : 1,03 m/s2 und 1,78 m/s2 

Der Mittelwert über alle 53 Fahrzyklen 
beträgt: 

Sitz: 0, 90 m/s2 

(Standardabweichung: 0, 10) 

Chassis: 1,37 m/s2 

(Standardabweichung: 0, 14) 

Einzelergebnisse sind aus der Tabelle 
auf Seite 91 ersichtlich. Die Abbildung 1 
zeigt die grafische Darstellung der 
Einzelmessungen am Chassis und am 
Fahrersitz pro Fahrzyklus auf. 

4.2 Ergebnisse der auflaufenden 
Messungen 

Die bewertete Schwingbeschleunigung 
über die gesamte Meßzeit (ca. 60 min) 
beträgt: 

Sitz: 0,89 m/s2 

Chassis: 1,37 m/s2 

Auflaufend nach Fahrzyklen ergeben sich 
folgende bewerte Schwingbeschleuni
gungen: 

Sitz 

nach einem Fahrzyklus : 0,70 m/s2 

= 79 % des Endwertes 

nach fünf Fahrzyklen: 0,78 m/s2 

= 88 % des Endwertes 

nach zehn Fahrzyklen: 0,82 m/s2 

= 92% des Endwertes 

nach zwanzig Fahrzyklen: 0,87 m/s2 

= 98 % des Endwertes 

nach dreißig Fahrzyklen: 0,89 m/s2 

= 100 % des Endwertes 

Chassis 

nach einem Fahrzyklus : 1,26 m/s2 

= 92 % des Endwertes 

nach fünf Fahrzyklen : 1,28 m/s2 

= 93 % des Endwertes 

nach zehn Fahrzyklen: 1,30 m/s2 

= 95 % des Endwertes 
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Anlage 26 
Meßbericht über Schwingungsmessungen an einem Gabelstapler 
in Abhängigkeit von Meßzeit und Fahrzyklus 

nach zwanzig Fahrzyklen: 1,34 m/s2 

= 98 % des Endwertes 

nach dreißig Fahrzyklen: 1,35 m/s2 

= 99 % des Endwertes 

ln Abhängigkeit von der Meßzeit stellen 
sich die Ergebnisse wie folgt dar: 

Zyklus Meßzeit Bewertete 
auflaufend Schwingbeschfeunigung 

in min: s Sitz Chassis 

1 04:05 0,70 1,26 

5 10:25 0,78 1,28 

10 16:00 0,82 1,30 

15 21:07 0,85 1,33 

20 26:25 0,87 1,33 

25 31:30 0,88 1,34 

30 36:39 0,89 1,35 

53 60:53 0,89 1,37 *) 

*) Endwert 

Die zahlenmäßigen Ergebnisse der auf
laufenden Messungen sind in Tabelle 2 
(siehe Seite 93) enthalten. 

Die bewertete Schwingbeschleunigung 
am Chassis ist in Abbildung 2 (siehe 
Seite 95) dargestellt. 

Die Grafik in Abbildung 3 auf Seite 96 
zeigt den Verlauf der bewerteten 

90 

Schwingbeschleunigung am Fahrersitz in 
Abhängigkeit von der Meßzeit. ln bei
den Anlagen werden sowohl die Einzel
messungen als auch die auflaufenden 
Ergebnisse der Messungen pro Meßzeit 
dargestellt. 

5 Schlußfolgerungen 

Eine Abhängigkeit des Meßergebnisses 
der Schwingungsmessung von der 
gewählten Meßzeit und der Anzahl 
zyklischer Fahrstrecken ist feststellbar. 
Die Abweichungen der Einzelergeb
nisse zum Endwert (nach ca. 60 min) 
betragen: 

am Sitz: -0,21 m/s2 bis +0,26 m/s2 

am Chassis: -0,34 m/s2 bis +0,41 m/s2 

Im Rahmen einer Meßunsicherheit des 
Ergebnisses von 0, 1 m/s2 sind für 
dieses Beispiel Meßzeiten von minde
stens zwölf Minuten oder zehn Fahr
zyklen erforderlich. 

Die geforderte Mindestenzahl der Fahr
zyklen entspricht VDI 2058 Blatt 4.2 
"Messung und Bewertung von Arbeits
plätzen auf Landfahrzeugen", die 
erforderliche Meßzeit weicht zu Gunsten 
der Sicherheit des Meßergebnisses da
von ab. 



Tabelle 1: 
Einzelmessungen Sitz und Chassis 

1 2 4 6 10 
Zyklus Zeit hh:mm:ss Zeit pro Zyklus (h) Sitz: Z-Sitz Chassis: Z-Chassis 

0 09:00:00 

1 09:04:05 0,06805556 0,704214717 1,25681814 

2 09:06:35 0,04166667 0,844985207 1,348777224 

3 09:07:40 0,01805556 0,84361858 1,245298852 

4 09:08:50 0,01944444 0,803385693 1 ,390580557 

5 09:10:25 0,02638889 0,804984472 1 ' 1 40083099 

6 09:11:30 0,01805556 0,833712734 1,293296325 

7 09:12:45 0,02083333 0,789936706 1,203993355 

8 09:13:55 0,01944444 0,918383673 1 ,345468585 

9 09:15:00 0,01805556 0,994291398 1 ,517893277 

10 09:16:00 0,01666667 0,969020124 1,41562707 

11 09:17:00 0,01666667 0,965919251 1 ,513935269 

12 09:18:05 0,01805556 0' 93323259 5 1,392286443 

13 09:19:05 0,01666667 0' 915696456 1,42407865 

14 09:20:05 0,01666667 0,860813569 1,282185634 

15 09:21:07 0,01722222 0, 923876825 1 ,384243126 

16 09:22:10 0,0175 1,007117528 1,393864105 

17 09:23:17 0,01861111 0,79625991 4 1,307155965 

18 09:24:20 0,0175 0, 922728872 1 '32880 1 823 

19 09:25:20 0,01666667 1,080971785 1,487951612 

20 09:26:25 0,01805556 0,890721402 1,318740658 

21 09:27:30 0,01805556 0,882130289 1,297571697 
22 09:28:32 0,01722222 1 ,022331302 1,531602576 

23 09:29:31 0,01638889 0,960667141 1,397334023 

24 09:30:30 0,01638889 0,838582339 1 ,278770596 

25 09:31:30 0,01666667 0, 951052049 1,272792206 

26 09:32:30 0,01666667 1,02396289 1 ,577973384 
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Anlage 26 
Meßbericht über Schwingungsmessungen an einem Gabelstapler 
in Abhängigkeit von Meßzeit und Fahrzyklus 

Tabelle l (Fortsetzung): 
Einzelmessungen Sitz und Chassis 

1 2 4 6 10 
Zyklus Zeit hh:mm:ss Zeit pro Zyklus (h) Sitz: Z-Sitz Chassis: Z-Chassis 

27 09:33:32 0,01722222 0, 917570424 l ,37371641 

28 09:34:32 0,01666667 0, 969793793 l ,41562707 

29 09:35:35 0,0175 0, 97 4679434 1,373213125 

30 09:36:39 0,01777778 0,840200869 l ,354160256 

31 09:37:49 0,01944444 0,876844994 l ,322335596 

32 09:83:58 0,01916667 0, 907936025 l ,026602671 

33 09:40:02 0,01777778 0,841872912 l ,656804153 

34 09:41:05 0,0175 0,81328259 l ,304935685 

35 09:42:07 0,01722222 0, 978065899 l ,583788842 

36 09:43:15 0,01888889 0,829599478 l ,325762821 

37 09:44:22 0,01861111 0,876560442 l ,347634744 

38 09:45:21 0,01638889 l ,073170497 l ,638519381 

39 09:46:20 0,01638889 l ,080960025 l ,645950346 

40 09:47:17 0,01583333 l, 151657844 l ,778822792 

41 09:48:22 0,01805556 0,825367051 l ,331280471 

42 09:49:23 0,01694444 0,76822128 l '136863675 

43 09:50:30 0,01861111 0,773150176 l ,275954428 

44 09:51:34 0,01777778 0,68122133 l ' l 6431 31 02 

45 09:52:38 0,01777778 0, 918558654 l ,411116579 

46 09:53:40 0,01722222 0,885364878 l ,388431466 

47 09:54:38 0,01611111 0,867517266 l ,448423638 

48 09:55:40 0,01722222 l ,018775356 l ,546692621 

49 09:56:39 0,01638889 0,855688839 l ,414692876 

50 09:57:40 0,01694444 0,865741414 l ,343838398 

51 09:58:41 0,01694444 0,964874918 l ,40397562 

52 09:59:40 0,01638889 0,86719888 l ,316389515 

53 10:00:53 0,02027778 0,806055846 1,1 9175248 
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Tabelle 2 : 
Messung auflaufend (Sitz und Chassis) 

l 2 3 8 12 
Zyklus Zeit hh:mm:ss Zeit in h AB-Wert (auf- AB-Wert (auf-

auflaufend laufend) Z-Sitz laufend) Z-Chassis 

0 09:00:00 0 

1 09:04:05 0,068055556 0,704214717 1,25681814 

2 09:06:35 0,109722222 0,7607 45803 1 '29251 0069 

3 09:07:40 0, 127777778 0,772995303 1,285944079 

4 09:08:50 0,147222222 0,777077253 1,30024671 1 

5 09:10:25 0,173611111 0,781383389 1,277196931 

6 09:11:30 0,191666667 0,786461531 1,278722188 

7 09:12:45 0,2125 0,786802913 1 ,271590019 

8 09:13:55 0,231944444 0,798666553 1,277947456 

9 09:15:00 0,25 0,814370923 1,296765206 

10 09:16:00 0,266666667 0,824886356 1 ,30451 1403 

11 09:17:00 0,283333333 0,833842981 1,317752097 

12 09:18:05 0,301388889 0,840128364 1 ,322335596 

13 09:19:05 0,318055556 0,844256216 1 ,327860676 

14 09:20:05 0,334722222 0,845088323 1,32562363 

15 09:21:07 0,351944444 0,849113935 1 ,328552333 

16 09:22:10 0,369444444 0,857255632 1,33171832 

17 09:23:17 0,388055556 0,854429697 1 '330550663 

18 09:24:20 0,405555556 0,857489167 1,330475247 

19 09:25:20 0,422222222 0,867403112 1,337043085 

20 09:26:25 0,440277778 0,868371695 1 '336297 441 

21 09:27:30 0,458333333 0,868917822 1,33479314 

22 09:28:32 0,475555556 0,87 4943256 1,342424226 

23 09:29:31 0,491944444 0,877933897 1,344289636 

24 09:30:30 0,508333333 0,8766927 42 1,342227168 

25 09:31:30 0,525 0,879150022 1,340078178 

26 09:32:30 0,541666667 0,883959623 1,348024195 
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Anlage 26 
MeBbericht über Schwingungsmessungen an einem Gabelstapler 
in Abhängigkeit von MeBzeit und Fahrzyklus 

Tabelle 2 (Fortsetzung) : 
Messung auflaufend (Sitz und Chassis) 

1 2 3 8 12 
Zyklus Zeit hh:mm:ss Zeit in h AB-Wert (auf- AB-Wert (auf-

auflaufend laufend) Z-Sitz laufend) Z-Chassis 

27 09:33 :32 0,558888889 0,885014405 1,348823211 

28 09:34:32 0,575555556 0,887583266 1,350804136 

29 09:35:35 0,593055556 0,89027533 1,351470706 

30 09:36:39 0,610833333 0,888857814 1,351549058 

31 09:37:49 0,630277778 0,888489639 1,350657251 

32 09:38:58 0,649444444 0,88906964 1,342214505 

33 09:40:02 0,667222222 0,887844643 1 '351 546436 

34 09:41:05 0,684722222 0,886017138 1,350375201 

35 09:42:07 0,701944444 0,888389694 1,356582685 

36 09:43:15 0,720833333 0,886898864 1,355784013 

37 09:44:22 0,739444444 0,886640135 1,355579504 

38 09:45:21 0,755833333 0,891098946 1,362337961 

39 09:46:20 0,772222222 0,895546535 1,368967473 

40 09:47:17 0,788055556 0,901408837 1,378402318 

41 09:48:22 0,806111111 0,899775989 1,377364517 

42 09:49:32 0,823055556 0,89726212 1,372838097 

43 09:50:30 0,841666667 0,894703889 1,370769821 

44 09:51:34 0,859444444 0,890806307 1,366815123 

45 09:52:38 0,877222222 0,891377313 1,367727182 

46 09:53:40 0,894444444 0,891261929 1 ,368128794 

47 09:54:38 0' 91 0555556 0,890847298 1,369590418 

48 09:55:40 0, 927777778 0,893388892 1,373086039 

49 09:56:39 0,944166667 0,8927 48071 1,373818999 

50 09:57:40 0,9611 11111 0,89227902 1 ,3732961 07 

51 09:58:41 0, 978055556 0,89358692 1 1,37383345 

52 09:59:40 0' 99 4444444 0,893158353 1,372906227 

53 10:00:53 1 ,01 4722222 0,89150107 1,369520788 
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Abbildung 1: 
Bewertete Schwingbeschleunigung an Fahrersitz und Chassis pro Fahrzyklus 
(--Chassis, ... -Sitz, Einwirkungsrichtung Z) 
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Anlage 26 
Meßbericht über Schwingungsmessungen an einem Gabelstapler 
in Abhängigkeit von Meßzeit und Fahrzyklus 

Abbildung 3: 
Bewertete Schwingbeschleunigung am Fahrersitz in Abhängigkeit von der Meßzeit 
(Einwirkungsrichtung Z) 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 
Meßprotokolle 
Datenblätter der Meßwerte: P.S.D.-Spektren, Terzspektren 

Im Zusammenhang mit der Sicherung 
von Vibrationsdaten, die in der 
DDR an Gabelstaplern meßtechnisch 
gewonnen werden, wurde diese 
einheitliche Dokumentation aufgebaut. 
Damit soll vor allem die Sachverhalts
ermittlung in BK-Feststellungsverfahren 

Übersicht 

Lfd Nr. Stapler Klasse Antrieb 

1 DFG 1002/N 1 D 
2 DFG 1002 1 D 
3 DFG 1002 1 D 
4 DFG 1002 1 D 
5 EFG 1 E 
6 Balkancar 1 E 
7 EFG 1 E 
8 Balkancar 1 E 
9 Balkancar 1 E 

10 Balkancar 1 E 
11 Balkancar 1 E 
12 Balkancar 1 E 
13 DFG 3202 2 D 
14 DFG 3202 2 D 
15 DFG 3202 2 D 
16 DFG 3202 ') D 
17 DFG 2002 2 D 
18 DFG 2002 2 D 
19 Balkancar 2 E 
20 Balkancar 2 E 
21 Balkancar 2 E 
22 DFG 6302 3 D 
23 DFG 4002 3 D 
24 4045 R 3 D 
25 DFG 6302 3 D 

unterstützt und erleichtert werden. 
Darüber hinaus kann diese Datenüber
sicht anderen Nutzern hilfreich 
sein, z .ß. wenn es um den Vergleich von 
Schwingungsdaten unterschiedlicher 
Fahrzeuge, deren Ausrüstung und Ein
satzbedingungen geht. 

Hersteller Betriebs- Hubkraft 
nummer 

TAKRAF Leipzig 26 1,0 
TAKRAF Leipzig 38 1,0 
TAKRAF Leipzig 70 1 1,0 
TAKRAF Leipzig 2164000 1,0 
TAKRAF Leipzig 0 1,0 

Bulgarien 4 1,0 
TAKRAF Leipzig 9 1,0 

Bulgarien 11 1,0 
Bulgarien 16 1,0 
Bulgarien 37983300 1,0 
Bulgarien 38010200 1,0 
Bulgarien 38078900 1,0 

TAKRAF Leipzig 1 3,2 
TAKRAF Leipzig 3 3,2 
TAKRAF Leipzig 4 3,2 
TAKRAF Leipzig 6 3,2 
TAKRAF Leipzig 15 2,0 
TAKRAF Leipzig 16 2,0 

Bulgarien 3 3,2 
Bulgarien 1100400 2,0 
Bulgarien 38145600 2,0 

TAKRAF Leipzig 0 6,3 
TAKRAF Leipzig 31 4,0 

su 229346 5,0 
TAKRAF Leipzig 37977600 6,3 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung l: 
Gabelstapler DFG 1002 Nr. 26 

Abbildung 2: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Meßprotokolle 

aeru!soeno!'ISIHISClHICtliche.o~ rnstitut !ür 1\rbeit!'l!'lic!u.!rhnit 
Fachbflrolch <1: Liitm- Vibr;"tlou 
.J.lte lleerstraOe 111 , !i205 Sankt huo;;~u!'ltin h 
e-aooen: aearbel.tP.r: J. L Ö fsc 

tl.EßPROIO/tOLL FOR GAIIZ!tORU.:..ß.=..~.~_f!!i~!Ul.9.§.U!lTERSUCIIUtLG~_E:..lJSPL..\TZEif AUF' LANDfAHRZEUGEN 
Projekt Gabelstapler 

J.. ~llgemeine Angab~Jl 

Blatt 

Hoßtoq' 12.08.1992 BG/Auft,.ooobor' 

"'" """""cl""', _flf_A :..-_frrcf.r,<A_fr-.·~!!JQ!'fct9~. _Q ~Gf16. _R.Q!1YI& bu..-8, 2ei lzev Sf.-ct ße 
1'niluohm~~tr tlll •lnr ~ht!'li'lli!H.J: -----·----

2 . Beschreibyno des Arbeitsplatzes 

rahrer: W'~!rneY ßvunp 
@rahrweiH:Q()OQOQ Subjektive Aö~Qaben: () oendo ~qut Q9tark Qnhr atark 

Umoebunoseinllüaeo: QAbgase Q Lärm ---- dB IId ()T emper-atur (Q'.1s- •c Q Staub 

Atboitobor•ich ' lnnerbr:lr/r:b/ichr:v T.-ctnspod · 

(aptlcbar) 

e~ .. ~::~I::~IPTA .. K~Ä{L;_,~~ ... 0 '"I"'"""" ' lOh• • I' Fluv&.-clr:v{'ahr W1J 
(V '"""""""'''"""·"' .I' _ .g9. .~-~s./ßp_{ex: ... ......... -. _ ..... .. . .. .. ---·-·------.. ·-- 8 n•uJah" 1q8'0 

fRhrzeuqtyp: QF6 1002 {B_ UeuntrnQ!iihlqknlt: _1-'-f'----------
EiqnnQIHricllt: ?:.._310 k3 Gzul.t;n,RmtQ•Hdcht: @Lni!Jtuno"klaalle: ::-,:-=-----

G•ntd•baart' VeY6rennUVlfj5tnOfov notdob•numm•" 370S' 1SOO (26) 
hnzi'hl der S tall- oller Sitz;>lilltze: 1 .Detriebe,tunllen/-ld.lometer: 225".) h 
l\bw. vom mRechinfluspezi[. Norml\lzu:<~tllnd: () Q 0 Q 0 () 

So11stiQB1t: --------------------------------'=----
J .1 ~Schreibung de.!l Fahrwerkes 

@Fahrzeuot:ederunQ: _,S"-f.,..,a~r'-'r'-'Q"-"'cb'-'-"S'-"i!'-'n-'---------- rahrQe!J tellnummer: 

@rortbeweounoeoy9tem: LL1{fYel{el1_ ___ 1\rt der Bereifunq: ®Luft QWas!Hir QElutic Qsonetign 1 

Anzahl der Räder: __ 4-_,_ __ llnQetrleben: 2 Anzahl det" Achsen: L angetrieben:_1_
1 

8Re 1 t: en-Nennbr e 1 te: s6z._
1
_' !:..V~I>!.r!!n..,_5"'-.."....!..hf.21:;. nl.f!..'ee.:n:.L..__ 8re lgendurchmeaaar: ~2,_7'-'0"-"n?ccm'-'.!.~~~~'-'0'='!.-Y""n~--

I ot-Ro it onluftdtuck' ___ ."8'.1.<!.!8 ______ hinten -:Z:<--'8,_ __ _,2,_4-"0::....:.;m:.:.m:.:..:.._,_h.:.;t:.:.. n"'f~e:.!n.:...._ 
@soll-Reitenlut:tdruck: vor-ne 8,8 hinten '-'f"-"8'-------------
@Abw. vom Sollreit:enlut:tdruck in 111: __ 0__ hinten _"0'-------------

Sonstiges: 

4. !te_!f:'hreibuHQ~!.!.!iA.!!SI'Yllil!.!.Q!!.ll.t . .!!.;t. 

B' ·' """"ll"" _T'-'-A'-'k"-.!.R~A~f"-~------~-8TYP'----------,-----
@•••••-oämp<u-syot•m' ßlcdlfeclev ohne Oilmp{e>' @r ....... , Ca. SO 

GewichtseinstallunQ:Qja ®nein:_ kQ @Geprillt: 

P::inematik der' Sit2f ühruno: 

Sit:tver!iltelluno: Vertikal: _jJ_ mm llor-izontal _0 __ mm RUckenlehne m. hinten 

Sonatioe Sit::r.eioenschatten: 

4.l F'ührerhaue!etlarunQ: Qja Qneln -----------------------

4 .J Sonatigaa: ---------------------------------

5. Angaben ;zur Messung 

Art dar Heaaung: ----~----~~---,--,-.,--~~-~-,--------
Dtt ... Heppunkte" (Einlel.tunqutelle) Silzmonta3esfelfr: unol 6e5äß 
AnbdnQUOQ der Aufnehm~tr u. Roonl1nntensyatem: Ha[fVVlClanefe unel Meßscbeibe 
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Anlage 27 
Meßprotokolle 

100 

6 . 

Berufs~enossenscha~tliches Institut t:C::- -'rbeitssic~erh e it 
Fachbereich 4: L~rm ur.d Vibr-ation 

Blatt 

Alte HP.e;-straße 1~1, 5205 Sankt Augustin 

8 r.,hcbohn'---.33eeL<...,f_.",bc:.i"_s ___,m~i...!.H'-'e'-'/L------------------
H<~ximale Ext:~ositionszeit ~ro Jahr:----------- pro Ti!.Q ---------

@ Uutzlast: -------- 8 Fahr~eschwindi~,;~keit 10 -1S 

f\.Örperholtunq: ---------------

Sonstige.!\! 

F;/e : OF -11 - 2 I 
! Betriebszustai'ld 1 : -=L:...e.::....:ce-'v-+ßa"'-'-h"'"r'-'f __________ _ @Beschreibung dP.s hrbeitl'n;;ilnges 

8 r.,hcb•hn'---7-~-"'u-'-f__".b"-is"__"-'m.J.C'c..t"f.!...fe~/ -----------------
HAximale Expositionszeit pro J,lhr: --------__ pro ~i\9' ---------

0 Nut?.li\l'lt: --------8 fi\hrgeschwir.digkeit: _.c1.o0_-__:.1.;_5"" __ _ 
KörperhT~l.tung: ----------------

SonstiqPs: ---------------------------------

IH J,fcL Nr. · ___ / __ _ 

@ BP.schreibung des Arbeitsganges (Betriebszustand.) :· -~----------------

@ fi'thrb<thn: ---------------------------------

M<'lximale Expositionszeit pro Jahr:----------- pro Tag--------

@ Ntltzlal'lt: --------8 Fahroescnwindir,okeit: ------

Jl:örperhaltuno: ---------------

Sonstiges: ---------------------------------

IV LCQ. Nr.: ___ / __ _ 

@ Beschreibunq rlas Arbeitsoanges CBetriebszustand}: ------------------

G F'\hrbahn: 

11aximale Expo!titionszeit pro Jahr: ----------- pro Tao ---------

@) fhttzlAst: ________ 8 Fahrqeschwindic;keit: ------

Körperhaltunq: _______________ _ 

Sonstiges: ---------------------------------
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 3: 
Gabelstapler DFG 1002 Nr. 38 

Abbildung 4: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmognetbandgerät 
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 5 : 
Gabelstapler DFG 
1002/N/R Nr. 701 

Abbildung 6: 
Ankopplung 
der Beschleunigungsaufnehmer 
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Abbildung 7: 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmognetbandgerät 
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{9rahneu<Jnrt !Untt"Jr . l: Ggbe/Sf~F!/t!., r 8 Baujahr: 4q f~ 

rahneuotYP' OF6 1002. NI R Nenntroo<>h!oke!to -'/1'-'...'t _________ _ 
Ei<JtlllQtiWicht : 21'tS" @zul. GosnmtQeWicht: @Leis tun1;;eklasae: 

G•ntriebeart• Vel'brennunjSmt>fo.,- Betrieb.nummero mbr. #;-. t01 
__ _!1c_ __ ,Betriebsstl.:nden/-ki lometer: ,),m:ahl der Stoh- otler Sitz;>lätze: 

,),bw. YOm maschinensped[. Normalzustand: QQQQOO 
Sonstiqes: 

J .1 Beschreibung des Fahrwerkes 

@rahrzeuqt:ederunQ: _,S~fCI"_,_I',_I'"cl"'O'-'b"'S"'e'-'n_,__ _________ FahrQestellnummer: 

@rortbeweQunossystem: LuPfre;fen Art der Bereifung: ®Lut:t QWasser QElastic QsonatiQn 

Anzahl der Räder: 4 
11 0 

otnQ"etrieben: _ __"C,__-:- Anzahl der Achsen: L anQatriaben : ___::[__ 

eReit:en-Nennbreite: 6 ,.y" .. ", S"'hinfen 8re1Qendurchmesser: 2f0rnm VOY"n 

tat-Reihnluftdruck: d,ß hinten f ß 240 f'J"'Jm S,;nfen 

@soll-Reit:enlut:tdruck: Yorne _ __"8"_,8",_ ______ hinten ..L.i.l.L.------------
@,),bw. Yom Sollreit:enlut:tdruck in %: __ 0 __ hinten _"0,_ ___________ _ 

Sonstioes: 

4. Beschreibuno des Schwingungsschy_t..!.!,! 

84.1 lloretellec TA I< RA f 8TYP'--------------

@reder-Dämp!er-System• 8/afffede..- ohn.e Oä"m,ek.- @rederweo• _,c.,a"'"'--'Si"'Q"'----- mm 

Baujahr: fl7't . Gewich:seinstellunQ':Qja ®nein:_ kQ @Geprüt:t: 

kinematik der Sitzführung: 

Sitzverstellun•;p Vertikal: _Q__ mm Horizontal _{)__ mm Rückenlehne m.hinten 

Sonstige Sit:uigenschat:ten: 

4.:Z FührerhaustederUn<J: Qja Qnein -----------------------

4.3 Sonstiges: ---------------------------------

5 . Angaben zur Mauunq 

Art dar Hassuno: 



Ber-ufsqenossenschl\!'tlichea Institut !'C::- Arbeitssicher-heit 
Fliehber-eich ~: L~nn ur.d Vibration 

Blatt 

1\lte HP.er-stra!le 111, 5205 Sllnl<t AuQustin 

IB€~?1,~~1~~n'4~1tAM~+,, .. I 
6. ~-Lt?_e..i!}lbedingungen und Betriebszustände i Louftndr Nummer ( · 

, Lid ur., 0181 ,_Qj__ File; 0 701 - -1 i 
@ 1\l!'schr~ibuno des Ar-beiteo11nges (8etriebazustftndl: _,L=.:e"_e"-'-vfß-"a"'h-"v'-'-f ___________ _ 

® Foh'b'h"'-J-~u"-'-f ~b>!!i..>.S___!I'Yl~iL!ff.!<.e.._f ________________ _ 
~l'lximllle ~x;:oositionszeit ono Jahr: -----------pro TIIQ ---------

® llut;'.l;,st: -------- 8 FahrgeschwinrliQl<eit _.:.4!.!0~·-1.:_:5"::...__ 
Rörperht~ltuno: ---------------

SonstiQes: 

File : D ?01 - 2 i 
{Detriebszus tandl: _L=ee..:e::..:._v_"

0
ßc:a::.h:..:..:.l"...:f ___________ _ 

~111xim•\lP. Expositionszeit pro Jahr: -------- pro 7t~Q --------

--------8 fahroeschwinc!i~,;keit: 10- -1$"' @ Uut7.\'l!'lt: 

R6rperh'lltum~: 

Sonsti.qPs: 

tti l.fr1. Ur.· ___ / __ _ 

@ 8Aschr-eibung des Arbeitsqanges !Betriebszustand): ------------------

@ fahrbrdm: .,----------------------------------

Maxim~~ole Expositionszeit pro Jahr: -----------pro Tag --------

@ tlut7.lllst: --------8 Fahroeschwindiokeit: 

Rörperh11ltunfJ: ---------------

SnnstiQflS: ---------------------------------

IV LCd. Nr.: ___ / __ _ 

@ Deschreibuno Ofls A.rbeitaganQes (Setriebszusta.nd): 

@ fllhrbfthn: 

11axim;or.le ~xpo~itionszeit pro J;or.hr: -----------pro Tao--------

@ UutzlA~t: ---------8 Fahroeschwindiqkeit: ------

ROrrutrhaltunq: _______________ _ 

Sonatioe~: -----------------------------------------------------------------

lll 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 8 : 
Gabelstapler DFG 1002 
Nr. 2164000 

Abbildung 9: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Meßprotokolle 

Barutsoenos••nschat:tliches Ins t it u t !ür Arbaitssic~e r he i t Blatt 

Fachbereic h 4 : Lärm - Vi bratio n ~~~:s:;;:::::;::;;::;;::::::;;:::;:::~~;:::=l 
Alte lleerstralle 111, S:il05 Sankt AUQU!Itin r-M~c;~-ti~ I 
t-Boqen,_____ Bmbeite" J Lö fschF·9·H~· 1·6!fiÄI~'Jisl§lg "'" 

! La!! end• Numm,r J 

HEQPROIOitOL L fOR GANZI(ORPER-SCKWINGUNGSUNTERSUCHUNGEN AN ARBEITSPLÄTZEN AUF LANDFAHRZEUGEN 
Projekt Gabelstapler 

1. Allgemeine Angaben 

Heßtoq' 2 f . 08.1'/92. BG/Auftraqqoba.' 

rlrmanechrl!t> W'ismuf GmhH, .Sanienmssbefrleb Aue. o- 9'tOO Aue 
Teilnehmer an der He.,unq, Aflede.-·sch/(mCieY Sfyc;ße 4-r; 

2 . Buchreibung des Arbeit!lplatzes 

Fahrer. Sfein Pefey 
@rahrweise: QQ OOOO Subjektive A:\Qaben: () oerade ~out 0 stark Q nhr stark lapürbarl 

Umgebunoaein!lüase: QAbgaae QL.irm ---- dB (A) Q Temperatur CQ, ?0 •c Q Staub 

Arbeitobere ich' lnnevbefriebf,chev Tvanspor f · 
J . Beschreibung des fahqeu~ 

8nerotellor' TA KR A F Lei 8 Fahrzeuoart !Ober.!, FfuvfÖYdeY{ahr 2evtg 
8rahr~euoart!Untor.): Ga S r' er 8aaujahr: ~ 

Fahr~euotyp: _,O'-'F"o6~..,.,..::.1L>'O<.!Q!..2,._ _______ Nenr.traofähioke i t: _1..o...:.f _________ _ 

E1oenoewicht: 2 310 @zul . Gesamtoewicht : 

@•ntrieb•ar t, Vel"bYt:nnUI'Ij$rY?D fo r 
______ @)Leistunliöskla.sse: 

Betriebsnummer: _s;2....!1..!.6<..Y>:.>O"Q<JQL_ ______ _ 
Anzahl der S t eh- oder Sitz;>lätze: ,Betriebssttönden/-kilometer: 

Abw . vom muchinenspe:z:i C. Normahus tand: Q Q 0 Q Q Q 

216~ 000 
Bereifung: ®Lutt QWasser QElastic QSon•tiou 

Anzahl der Räder: ---,;-'=--:=-Anzahl der Achsen : L angetrieben:__:1:_ 

eReilen-Nennbreite: VOrn 8Feloendurchmeaser: 1tJ,6 
11 

t/D(n 1 9,f''hiJIIfen 
Ililt-Rei!enlu!tdruck: _."8....,_8 ________ hinten 8.8 

@soll-Rei!enlut:tdruck: Yorne 8,8 hinten _.a.,.lL.-----------
@Abw. vom Sollreit.enlut.tdruck in ': vorne __fj__ hinten _0~------------

Sonstiges: 

4. Beschreibung des Schwingungsschutzes 

8•·1 Heretellor. T/tl{f</tf " 8TYP'--------------

@roder-Dämp!or-Syotem' 8/aH&o/ey ohne OamPJ~ @Fodor•••' ca. 25 
Baujahr: 1q68 . Gewich

4
tseinstollunQ :Qja Ünein:_ kg @Geprüt.t: 

JUnematik der Sitzführung: 

Sitzverstel.lung: Vertikal: _Q_ mm Horizontal _.fl__ mm Rückenlehne 

Sons ti9e Si tzeiQenschat. ten: 

m. hinten 

4.2 Fü.hrerhaustederung: Qja Qnein -----------------------

4. J Sonstiges: 

5. Angaben zur Messung 

Art der Messung: --------~--------~~----~--~~~----~--------------------
Ort du Hel)punktes: tEinlei.tunosstelle) Sl12rn~n fa8e.sfefle und 6esäß 
A.nbrinQ'UnQ der Aut:nehmer u. Roordinatanuystem: J..loffWJQ9YJefe unol Ait.ßsc"hejb e 

115 



Anlage 27 
Meßprotokolle 

116 

5erufsgenos5enschi'l~tlichea Institut !C::- Arbe!.tssic~erheit 
f~chbereich ~: L~rm ur.d 'Iibration 

Blatt 

/l.lte HP.erstri'l~e 111, 5205 Sl\nkt Augustin 

6. Arbeitsbedi:..!!gungen und Betriebszustände · 

, ~-,·"·~~~~0187 1 01 F;/e: DF -16- 11 T 
@ 1\P.sc!u~ibung des Arbeitso .... nQes (Betriebszustand): "L=e--=e'-'Y-.ol-ß-"a"-h-"r'-'-f ___________ _ 

0 ,,,,.·bohn•_:..:.mc:..i.:..:.H""d'-----"b-'-'rsL__."_s""oh:L{""c:-"c"'-h.Lf ______________ _ 
H'l><imi'lle Ex;JOsi t ionszeit t~r-o Jahr: ----------- pro Tllg ---------

@uutzlil.st: 8 fa~rgeschwindit;~keit ca. 20 
P.:örperhaltuno: ---------------

Sonstiges: 

File: OF 16 --12 T 
@ llP.!<r:hreibllllQ df!s llrbc i t!lq;o.noea (Detriebszustand): ~L=e_,e"r'-'6'-'a"'h'-'-'r-'f~-----------

G '''"'b""" milfd bis sChiech f 
H<~ximillP. Expositionszeit pro Jahr:---- ------ pro 7~~og ---------

0 thlt7.l'lst: --------8 Fahrqeschwinc!ickeit: CO. 2.0 
Rörperh11ltuno: 

SonstiQPS! -------------------------------------------------------------------

III !.fri. Nr. · _____ / ____ _ 

@ BeschreibunQ des hrbeitsqanQes {Betriebszustand): 

@ Fi'lhrbc1hn: ----------------------------------

Maximi\le Expositionszeit pro Jahr: -----------pro TaQ --------

@ Hut.7.li!.fit: - -------8 Fahn;;eschwindi<;;keit: --------

Körperhaltunc;;: ---------------

Sonstiqas: -----------------------------------------------------------------

IV L(d. Nr.: ___ / __ _ 

@ Deschreibunq das Arbeitsganqes (Betriebszustand): ------------------

~F~hrbAhn: ------------------~----------------------------------------------
t1aKim«l e Expo!\i.tionszeit pro Jahr: ----------- pro Tag ---------

@ 1/utzli!.!\t: ________ 8 FahrQeschwindit;keit: ------

RörparhaltunQ: _______________ _ 

Sonstiges: -----------------------------------------------------------------



'-
J 

Be
ru

ts
~n

os
se

ns
ch

at
ll

ic
he

s 
In

st
itu

t 
fü

r 
Ar

be
its

sic
he

rn
ei

l 
Bl

at
t 

_ 

Fa
ch

be
re

ich
 

4 
Lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

~-
kt

-=
-N

r.
 

-
-
-

I 
_ 

o 
1 

0
11

,2
.lo

lo
,1

,G
, 

lo,
 1

0,1
1 

I 
13

R 
81

<t-
1o

1 
I 1

 
1

o
1

r 
1 

1 
1 

~-
' 

,-
--

-,
,1

8
L

V
f!

8
fi

l 
,, 
"~

 •
•
1

3
 4

 
5 

5 
7 

8 
§ 
~ ,,

 t 
13

14
 t~

 M~
 19 2

0\
12

 23
2/

, 
~~

; 2
82
~3
63
7 

38
 J

9 
LQ 

L
au

fe
n

d
e 

~IT
\Il

'le
r 

I 

ZU
S

A
M

M
E

N
S

TE
LL

U
N

G
 

D
E

R
 

M
ES

SW
ER

TE
 

FÜ
R

 D
IE

 
ZE

N
TR

A
LE

 
D

A
TE

N
B

A
N

K
 L

A
N

D
FA

H
R

ZE
U

G
E

 

Na
m

e 
de

s 
G

er
ät

es
:D

FG
 

10
02

 J
lv.

 2
16

't<
Jo

o 
Ty

p 
0

-S
fc

d
a

 
H

er
st

el
le

r: 
TA

K
R

A
E

_ 
L

ei
p

zi
q

 
Be

ar
be

ite
r:

 6
~u
."
eY
 

. 
-
..

..
-
-
-
-
;r

-

1. 
Fr

eq
ue

nz
 

! M
en

oo
ue

r 
-

2 
Sc

he
rte

lfa
kto

r 
in 

Hz
 

j 
in 

s 
30

 
S

te
lle

n 
K

la
rte

xt
 

-
~
 

I I 
4 

5 
51

7 
1 s

 1 g
 1

 
l<

eC
~ 

0 
"
"
"
'"

' 
~""

'"'
"' 

-
-
-
,
 

D;
.s_

t<
: 

ST
A

P
 

1 
F"

ile
 :

 O
F 

16
 -

1
1

T
 

Cl
~t
<;
~ 

' 

101
11 8

1 7
~0

1 1
b:
il
~x
 

2.
1.

6 
-1

.1
0 

31
.(

, 
2

.2
0

 
! 

6
0

0
 

I 
1

7
1

1
 

11
1 

Q
 

1 
I 

~~
~~

~,
~~

~ 
y 

I' 
I 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
II

I 
- z 

1S
a

fz
.1

: 
X

-
Si

fz
.' 

1~·
1· H

~S
~;

{ t
gi
gl
~ X

 
I 

! 
I 

i 

w3
/t

,6
'1

0~
 

y 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
II

I 

z 
",

q_
(,

 
o.

sq
 

3.
2.

 
1.

02
. 

I 
6o

o 
S

of
z 

2 
, 

2.
 

-
S

ifz
 

, 
:1

13
21

1 

~~'f
'~' 

'~
~'

lt
sj

gj
~X

 
-1

1,
8 

o.
 7

1 
3

1
.6

 
1

.S
1

 
! 

6
0

0
 

~ ~3
,41

810
 j 

: 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
!I

I 

Sa
f2.

 3
, 

X
-c

ha
ss

is
 

.. 
1

1
1

1
 

10,
1,~

1 t ~
0

111
Sj

6,
~X

 
I
i
 

I 
it

t
 

Q
 

·w
3.

~,
,o

jl
 

y 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I
I
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1
·1

 I
II

 

-~ 
I 

I 
z 

1q
.0

 
2.

18
 

80
.0

 
2.

6'
0 

60
0 

Sc
dz

. 
't 

: 
Z

 -
Ch

01
ss

is 

I I 

0 0 (i)
 

:::
J o- 0
: &
 

....,
 

Q
_

 
CD

 
....,

 ?;:
: 

CD
 '? CD
 ~
 

:-o
 

0 0 ·, (J
) 

\J
 

CD
 

A
""

 
-+

 
Ci)

 
:::

J ~
 

....,
 

N
 

(/
) 

\J
 

CD
 c;
 

Ci)
 

:::
J 



CO
 

13
er

uf
s!

;e
no

ss
en

sc
ha

ttli
ch

es
 I

ns
titu

t 
fü

r 
Ar

be
its

sic
he

r-n
ei

l 
B

la
tt

_
 

Fa
ch

be
re

ich
 

4 
Li

irm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

lr
je
~-
r 

· -
· 

-l
 

. 
. 

_ .
Ö.1

,ol
1,!

la~
ot1

,6,
8lß

,b'
o,z

.Ai
o,6

,~,
~·

$1
4,

q,
~t

,o
,o

l~
,~

,o
,~

 1
 

1 
1 

~-
6 

1 
'f

O
O

)
l 

n
lX

I1
2 

1
]"

.,
 \C

d 
2 

3 
§ 

7 
a 

I 
1

0
1

 
i3

 
tj

 1
6

17
1 

2
1

2
2

2
3

2
1

.2
5

 
27

20
 

3
5

)7
3

8
)9

L
O

 
la

u
fe

n
d

e
 ~
mm
er
 

l 

ZU
S

A
M

M
E

N
S

TE
LL

U
N

G
 

D
E

R
 

M
ES

SW
ER

TE
 

FÜ
R

 D
IE

 
ZE

N
TR

A
LE

 
D

A
TE

N
B

A
N

K
 L

A
N

D
FA

H
R

ZE
U

G
E

 

Na
me

 d
es

 G
er

äte
s:

D
f6

 1
00

2.
 /V

r. 
21

G
M

O
O

 
Ty

p 
0 

-S
fo

.p
le

v 
He

rs
te

lle
r:

 T
AI

<R
AF

 L
ei

pz
iJ

 
Be

ar
be

ite
r: 

6
vu

n
e 

V
' 

1 

=
ti

 
)K

 
4

1
5

1
5

I7
IB

I9
1

 

j0
.1

1~
,t

~0
12
~g

~G
j~

x 

. , 
w~~

i~~
~~ 

-~ 
l~
~t

~H
~e

~i
!g

jg
l~
 x 

. ~~
~i

~~
~ 

~ 
1~
~1
~4
~s
~e
~5
!g
ja
l~
~ 

::·~~
·~

,~
~. 

: 
1 

I 
I 

I 
" 

I 
w

 1w
x 

1
1

1
1

 
i
i
l
 

ij
 

.. :U
:a'V

vn
l 

y z 

l<
e.

C
( 

26
.0

 

2
1

.0
 

25
.8

 

I Sc
he

ite
tlo

kto
r I F

re
qu

en
z 

I 
I 

1 
M

en
do

ue
r 

j 
in 

s 
I 

m
 H

z 
30

 
S

te
lle

n 
K

la
rte

xt
 

I 
o"
"~
x 

I 
~..

,..
,a-

.x 
I 

Cl
~~
--

z-
1 

D
 ,·s 

l< 
: 

S 
T

A
 P

 1
 

F,
·{e

 : 
D

 F
 1

6 
-1

2 
T

 

I I I 
I 

0
.6

!)
 

I 
3.

2 
I 

1.
S

O
 

I I 
S

ft-
0 

1 
II ~~;2

' I;:
 '~ 

~~;~~·
I ' ' '

 ' ' '
 I ' '

 I I I
 'II 

I 
o.

60
 

31
.6

 
I 

1.
 ?q

 
i 

Sl
t-0

 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

II
I 

Sc
d 2

 
2 

: 
Y

 -
C

h4
ss

js
_ 

I 
1 

I 
I 

1 
I 

t 
1 

I 
1 

I 
I 

I 
I 
I
!
 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
!
I
I
 

2.
30

 
8

0
.0

 
3.

36
 

Sl
tO

 
So

fz.
 

3 
: 

1 
-C

hq
ss

is_
 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

t
·J

 
!
I
I
 

O
)
>

 
0 

::
::

J 

<t
 

0 
::J

 
(Q

 
o

-
([)

 
Q

: =+
 

1'
0 

~ 
'-

1
 

o
_

 
(!

) .., s: (!
) 'l (!
) ~
 

;-1
J 

0 0 ·, (
/)

 
'D

 
(!

) "'
 

.....
 ro ::J

 ~
 

N
 

U
> 

'D
 

(!
) ~
 

ro ::J
 



Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 10: 
Gabelstapler EFG, ohne Nummer 

119 



Anlage 27 
Meßprotokolle 
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MEGPROIOJI:.OLL FOR GANZKORPER-SCHWINGUNGSUNTERSUCHUNGEN AN ARBEITSPLATZEN AUF LANDFA.HRZEUGEN 
Projekt Gabelstapler 

l. Allgemeine Angaben 

Me' taq: 06. 01/. 19(/ 2. BG/ Auft<aqqeber. ----,,---;--,---,;:--..,----;::-:-=:--:--,---

Flrmenanechri!t: Wismuf 6mb H, Sqnienmasbefr;eb Ronnebu"J PS F 41 
Teilnehmer an der Messung: 0-6S16 Ronnebl.(vJ 

2. Beschreibung des Arbeitdlatzeg 

''"'•" Heine 'ßevVI 
@rahrweise:Q()QOOO Subjektive Anqaben: ()gerade .>X"Qut 0 stark Q sehr stArk 

Umqebuno;oseinflüsse: QAbgase Q Lärm ---- dB (A) 0 Temperatur __ °C Q Staub 

Arbeitebmich: lrmubefrieb/;chev lranspoyf 
I 

(spürbar) 

J Bess.h.!:.!_il~Y..!HL.&.Q_s__f_!hr;;ayges 

811er:t-eller- TA KR Xifi+zis. 8 FehrmoortiOber I' n,. .. Jövolevfahr 2eCAg 
8rahneuoart(Ui1ter l 6a~.rn .. pFer 8aaujahr: 1q75" 

Fahrzeuqtyp E Ffx Nenr.traQfäl.l.Qkelt _1-'-'.f _________ _ 
EiQenQ"ewich.t: @ Zul. Gesamtqewicht: ___ ___ @Leistun~sklasse: -----

ßetriebsnummer: __"o'-'h'-'n=e_M:..:....:r...:.. -------@•ntrieb"r" Elekh·ogn/Y/eb 
Anzahl der Stoh- oder Sitz;Jl.ätze: ___ 1_,__ __ ßetriebsstl;nden/-kilometer: 

Abw. vom maacllinenspezi!, Normalzustand: Q Q Q Q 0 Q 

Sonatiqes: ----------------------------------------------------------~=-------
J .1. Beschreibunq ~rwerkes 

@ F'ahrzeuQ t:ederunQ: __"J'-"f';-'a"'-'Y;;'r,-ti"=Cc.h;;'~"-f:=-n,__ _ _ ____ _ F a hrqes tellnummer: --------

@FartbeweQunqaaystem: Lu f}yei (t!YJ Art der 

Anzahl der Räder: 4- .. :~trieben: 2 
8aeiten-Nennbreite: 6"vorn .S" h,-nf~h 

Ist-Rei!enluftdruck: --------:q,_ __ hinten --::'-------------

@soll-Reifenluftdruck: vorne _______ _,q __ hinten __ q,_ __________ _ 

Bereifunq: ®Luft QWasser QElutic QSonetiQes 

Anzahl der Achsen: _2_ angetrieben:~ 
8Fe1Qe.,durchmesser: 9 11

VOrt? 8''binfttn 

@.a.bw. vom SollreHenluftdruck in \:: __ 0 __ hinten ---=0-----------
Sonstiges: 

4. Beschreibung des Schwingungsschutzes 

8 4.1 Her.teller: ...JTc.A'-l..lk"--RuA7'-f--.,,_-,-------8Typ: _____________ _ 

@Feder-Dämpfer-System: ohne Fed~ y u ng @FederWerJ: 

Baujahr: _ _,1'-'9'-'t'-'J"---- Gewichtseinstalluno:Qja Qnein:_ ko @Geprü!t: ---------''-

Kinematik der Sitzführuno: 

Sitzverstelluno: Vertikal: mm Horizontal mm Rückenlehne m.hinten 

sonstige Sitzeioenschaften: ---------------------------

4.4 Führerhaus!ederuno: Qja Qnein -----------------------

4. J Sonstiges: 

5 . Angaben zur Messung 

Art der Hessuno: 

Ort des Me,punkte" IEinlei t unqsstelle) Si fzmoVl fCiyes fe 1/e und Ge sä .ß 
Anbringuno dar Au!nehmer u. Koordinatensystem: HaffVY7agnefe unof Meßsche,be 



serutsgeno ~;~! en sc hl1Ctl1.chaa Institut !" ~:; A::ba!.tssic!'lerr.eit 
FAchbereich <:: Lä.r rn ur.d Vibration 
1\lte HeerstrAße l i.l, 5205 SAnkt Au,ustin 

lhtt 

6. 

I~;.M11N~FWN181RIH.· .. I t..Lt?_ej_t~.PliiJ:!9ungen und Betrieb s z u s t ände i loultnde Hummtr j · 
L< rlflr ., Q3.H__;_f2_1__ F;le; TAK 6- -11 T. ·· 

@ f\~schr~ibunc dE>s ArbeitscAncea (Betriabszustandl: ..,L~e=e'-'f'--<J;_"a,_,he!.!.r.!.f ___ ________ _ 

G Fohrbohn,_,mco.L:..iH:..:..::I!'-'.{ _____________________________ _ 

-----------pro T11g ---------

@uut;d~ s t: -------- 8 f'Ahn;eschwinc!ickei t 40 - '/S 
Jtörperh.lltunQ: 

SonstiQ e!\: 

It 
f; le : TA I< 6 - 12 T 

t octt· lebsl:ust <'I!H.ll: ."Lceeo:::e~,..JJo~~h!..!r~f ___________ _ 0 0fll"r.hr e ibll i\Q dr::l 1\rhoit !'lt;j'i\llQ"CS 

G r.,hrb•hno _!_!..l.!.[_,_f,_,fe~{-----------------------------
~ll'lximl'll P. Expo~ i t ionszeit pro J,,hr: pro 7 Ag 

@uutzl.,s t : - - ------·8 f,,hn;eschwinc!igkeit: ,-/0- 1~ 
Jtörperh-1 l tunQ: 

Sonstiql"' 9 : - --------------------------------

tii J,!r'l. !Ir.· ___ / __ _ 

@ ß~schreibung des llrbeits Qa noe s {Betriebs z ust and): 

@ f'l'lhrbilhn : 

H~xim<'lle Expositionszeit pro Jahr: -----------pro Tag ---------

@ tlllt.7.l"'.'lt: - -------8 f'ahrgescnwindir;;keit: 

Jtörperh l'llt unQ: 

Snnstiqes: ---------------------------------

IV Lld. Nr. • ___ ! __ _ 

@ ßescht"eibung dl'!s Arbei tsQ" anQ'&S !Betri ebszustand ) : 

@ f'l'lhrbfthn: 

111'1Klmille Expo~ition:<~zeit pro Jahr: ----------- pro Tao ---------

@ fhlt-zt<~.!'lt: ________ 8 F'ahrQas c hwindit;keit: 

Jll:örpBrhaltunq: _______________ _ 

S on stiQ"e:<~: -----------------------------------------------------------------
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung ll: 
Gabelstapler Balkancar Nr. 4 

Abbildung 12: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Meßprotokolle 

8erufsQenossenschaftliches Institu t für Arbeit.!lsicberheit Blatt 

f'<~chberei.ch 4 : L.ärm - Vibration r.~~~~=;:;;::=;;::::=;;::==l 
Alte ]leerstraße lll. 5205 Sankt AUQU!Itin r~es;-~: I 
•-sooan' smbeiw 7 . Lö'fscbA?·f119·1·§·fW%t;!§IH"· .. 

Q-- I Loutrndr t-lummtr ! 
HEßPilOTOP::OLL f'OR GANZKöRPER-SCHWINGUNGSUNTERSUCHUNGEN AN ARBEITSPLATZEN AUF LANDFAHRZEUGEN 

Projekt Gabelstapler 
1. Allgemeine Angaben 

""'ta"' 18. 08. -1Cfqz sG/Autt"•••b•" 

rirmenanachr!rt' DEA I Maschir?en- und Sfabl6au' Fc.~~uCAgbau 
Tailnahmar an der Maaaun0 , 0-9030 Chei'Y>ntfz.., )agdsc Cu1Uensfr-. 31 

l. Beschreibuno des Arbeitsplatzes 

r.hra" Lindemann Biiirn 
0 J 

Alter~ ___j_ß____ Größe: ..J.lL @Gewicht: ..l.S__ 
@ Fahrwaise: 0 () Q Q Q Q Subjektive llnQaben: C)Qerade C QUt 0 stark Q sehr stark (spürbar) 

UmQebungsein!lüase: QAbqase QLärm ____ dB(Al 0Temperatur(~ oc Q Staub 

Arbaitabereicn' fnnedglriel:,/:cbev Tyansoorf · 
I 

l. BoocJlratkHJHl 9oq.....f_a _l_n::J:B~HlOS 

(Öuors-~-a-u:~: - .S.~ ~ 11 So ·;a 8 Fahrzeuo;;art(ober l F{uv{O'vole'((abr2~UJ 
8P'ahr:teuQart\Untor.): 6 Q V' - 8 Baujehr: __::f!i8_3__ 

fahrzeuo'YP ' Ba/kanCQr E V 687. 2S' 10 Nenootraof•Joiok•i'' _1'-'--f _________ _ 
Eioenoewicht : Gzul. G!lsamtgewicht ~ 

G•ntri•bmt, f!ekfrca n fn<: 6 
___ ___ @Leistuno;;sklasae: 

Betriebsnummer : _-'!,L,. __________ _ 
An:tahl der Stoh- oder Sitz;>lät:te: __ _c1c__ __ . .Betriebsst~,;nden/-kilometer: 
.J.bw. vom maschinenspe:tif. Normalzustand: QQQOOQ 
SonstiQeS: 

J.l ~-.!!chrei.Q.yng_o.l.!J..LL~u::.!>'~ll. 

@Fahr%euQt:ederuno: _,S.~_f.."a._r:...:._ra=co:.b.L:S"-'e"'-'-n"_ ________ Fahroes tellnummer: 

@P'ortbeweounosaystem: Lu{fr~i(~n l\rt der Bereifung: ~Lun QWusor QBlutic Qsonation 

Anzahl der Räder: 4 tl 
0

anoe trieben:---'}_=---- .a..n:tahl der Ach.!!en: .....?:...__ angetrieben :___!f__ 
8Reiten-Nennbreite: 6'' fiOYn I s" hinfeQ 8Feloendurchmoeser: 10 

11

(/0f'n q/f hivdt:-1? 
_______ LZ"'8'-- hinten Ist-Reit enluf tdruck: 

Gsoll-Reitenluftdruck: vorne 78 hinten 

@Abw. vom Sollreitenlut:tdruck. in \: _C ___ hint en ~0'---------------
Sonsti~es: 

4. Beschreibung des Schwl.noungsschyt:tes 

8•·' "•"talia" 6. Se(2.f· Jopa . 8TYP'------:----

@Feder-oämpter-system: . 3fahf-4vdrau / .. (< @Federweo: CQ . 20 
Baujahr: 1983 Gewichtseinstolluno:Qja ®nein:_ ko @Geprüft: 

ll:inematik der Sitzführuno: 

Sit"tverstellung: Vertikal: _Q_ mm Horizontal ...2.{;;f)__ mm RUckenlehne 

SonstiQe Sitzeioenschatten: 

4.4 Führerhaust:ederung: Qja Qnel.n 

4.1 Sonstiges: 

m.hinten 

S. Angabep zur Heuunq 

Art der Meuuno: 

Ort da• Meppunkta" (E!nlai.tuno .. telle) Sifz man fagesfe!fe unol 6es9ß. 
Anbt'inouno der ll.ufnehmer u. Koo rdinatensystem: Haffmagnefe und Meßsobe,be 
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Berutsgenoftsenschllrtlichee Institut ~~:- Arbeitsa!c~ert,eit lhtt 
fl\c:hbereich 4: L;\r m ur.d Vibration 
hlte H., erstrAß e 111, 520 5 S11 nkt Augustln 

6 . 

0 rohcboh n,_,m-'-"'L!.·H,_,(.'-'-/- ...,b""";s,__ • ."~c",.huf"""'-"-'!..Lh_Lf _______________ _ 
!lt~Xilfll\}111 Ex;:>nsltions ze it ~ro Jahr: - ----------pro To'IQ' ---------

@llut7.lillst: -------- 8 f' Rhr;esch winl! iokeit /f() - 1S 
ltörperhl\ltuno: ---------------

Sonstige~: 

!I !. Cd. llc ,0187 ;__Q_L___ File : ST 'tft - t T 
'""''"''b""''"""' , LeeY{Qhrf ~~,.~~~-----------------@ nl!ro r. hrPibunq ( \ ~ !1 1\rhlllt~Q'IIlQ !' Il 

~l11xim 11lP. E:<po!litionsze i t pro Jahr:------------ pro ':'IIQ ---------

@llut7.l 'l !;t: --------8 r.,hroesch windic;kei t : --""'-'-"~--.c-'~..:S":.__ 
lt ö rperh"\t uno: ----------- -----

SnnstiQ PS : ------------ ---------------------

tii [,frl. 1/r .· ___ / _ _ _ 

@ BAschreibung des flrbeitsoanges (Batriebnustand) : 

® fi'lhrbahn: ---------------------------------

Mr~ximll.le Expositionszeit pro Jahr: ------------pro Tag-------

@ Plut.zll\~tt: ---------8 f'a hrQesch wi ndiw kei t: ------

l':ö r perh l'llt unQ: ----------------

Snnst lQfl!!l : 

IV Lld. tlr.: ___ / __ _ 

@ Deschretbung rl~ts Arbeitsganges (Betriebaz.uat<'\nd) : 

® Fl'lhrbll.hn: 

11Aximnte Expo l\ ition:neit pro J;,hr: ----------- pro Tag ---------

® llutzl l'l!lt: _________ 8 Fahrgeschwindigkeit: ------

P:örp"rhl'lltung: _______________ _ 

Sonstige~: -----------------------------------------------------------------
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 13: 
Gabelstapler EFG Nr.9 

Abbildung 14: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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E-BoQ"en: _______ _ 

HEßPROTOICOLL fOR GA.NZKORPER-SCHWINGUNGSUf/TERSUCHUNGEN AN ARBEITSPLATZEN AUF LANDf'AHRZ.EUGEN 
Projekt Gabelstapler 

1. Allgemeine Angaben 

He~tao' 11. 11. 1992 BG/ Auf t r aoQeber: 

Firmenllnachrirt: t!l,'srnu+- f?lW2bH . Sonitruq:JS.be-1-(l'eb Ronneburg, 
Teilnehmer an der HessunQ: ?Sf 41 / 0-65 1& R.onnehl.J(j 

2. Beschreibyna des Arbeitsplatzes 

Blatt 

Fahrer: Heihe 1 Bernrl Alter: ___jj_f}___ Größe: --..dk..L_ @Gewicht: _1:Q__ 

@ Fahrweise:Q()Q 0 Q Q Subjektive A01Qaben: C)oerade ®" QUt Q stuk Q sehr stark I spürbar) 

UmQebungsein!lUsse: QAbgase QLärm ---- dB(Al (}Temperatur (a.S .. C Qstau}) 

Arbeitabereich: Jno(rhefrieb/,'ch er Tran t_porf 

J. B_~_s_ _~!H:f:!J~u!la_Ll9_1J_fJ1hq:o4g.e. s. 

8ne r 8 te ller: TR Ii ß R f L el:e Ztjj 8 Fahneur.;u t lObe r. ) : __j'f,c:J(..L'L<V+f"occr-"J"'e"-r:r:.f"'q"-h"-r"'Z_;,e",u.3;;----
€3)p·ahrzeuclu:·t !Untor.): __\,6.Lf.o./-'6=.eul cJ:<!.Iu'ff'"-/-"e-'-r-------------- 8 Baujahr : ~ 

Fahrzeuqtyp: _ c_.z;_J..L __________ Nen1;trao;fähiQkeit: t 
EiQenQewicht: @ Zul. Gese.mtqewicht: @Leistuno;sklasse: 

@Antriebsart: E Iek froon.f...rie.b Betriebsnummer: 

Anzahl der Stoh- oder Sitz;::.lätze: _ ___:c1'------ Betriebsstundent-kilometer: 

Abw. vom maschinenspezif. Normalzustand: Q 0 0 Ü 0 Q 

Sonstiqes: 

@Fahrzeuo~ederunQ: _"Sf.'-'a"'-'-rr'--"'a-"c-'-h'""S'-'e'-'IJ-'----------- FahrQestellnummec: 

@ P'or tbelfeQUI\QS ays tem: 

Anzahl der Räder: 

8Reifen-Nennbreite: 

VOfi!Jumm,~ flrt der aereifunq: QLuft QWaner QElutic QSonstiQn 

3 <''lnQetrieben: Anzahl der Achsen: ~ anqetrieben:_L 

140 mm 8Fa lQendurchmesser: ,3~0 mm 

Iat-ReUenluf tdruclt: 

@soll-Reit:enluftdruck: 

----------hinten --------------

hinten 

@Abw. vom Sollreifenluftdruck ln \: hinten --------------

Sonsti~Jes: 

4. Beschreibung des Schwingungsschutzes 

84 .l Hersteller: ~T'--LJRC!K"--li<.:>..LR!.L-,:-'------------8Typ: --------------

@Feder-Dämpfer-System: ohn-e /ecJ.erU':!J @Federweg: 

Baujahr: -1!315 Gewichtseins tolluno :Qja Qnein:_ k Q @Geprüft: 

!Unematik der Sit~führuno: 

SitzverstellunQ: Vertikal: mm Horizontal mm Rückenlehne n.vorne: __ 0 m.hinten _ 

SonstiQe Sitzeiqenschaften: 

4.l FUhrerhausfederuno: Qja O nein 

4.J Sonstiges: 

5. Angaben zur Messung 

Art der Messung: 

Ort de~ Maßpunktes: (EinleitunQutellel SI} J'YiOI'Jfu,Je <-de/1! (tn d Qe.sa-;'3 
AnbrinQUOQ der Aufnehmar u. Koordinatensystem : Hoftm qgne/.e I rn J &e 3 &htr'b e 



B" ru! sgeno' !I eosch11 C t 11 ehe 1 Ins t l tut !Co 1. rbe!. t a s ic~ a rhe 1 t 
Fliehbereic h ~: LArm u1:d Vibration 
r.lte tll'lerstrAOe 111, 5205 S11;,kt Augustin 

Blatt 

6. ~_r_b_eJ.!1P_g9_i_rrgunaen und Betriebszustände 

L(rl. "'. ' .Qj_JJ__t.f2..d_ fi/e: ;; .ST 3-S T 
@ Fl,.!!r.hrt~lhunu fi,. ... !.r-bnl t"V'"'IJt!fl (l'lf>Lri8hn..:ust1\nd): --~~''""-h!!r..!f:._ __________ _ 

@ f;'lht'b'lh n: _ _ll<..l.t ______________________________ _ 

ll'lximAle Ex;:tositions..:eit ;::tro J11hr: pro T11g ---------

@uut7.lilst: -------- 8 fahrt;eschuincligkeit _...;1-'-".0_-..!.1><5'----

II:Örpe rh nl tun9: 

Sonstige": 

,, '"'" · "'· ,_Qil.J:..J__!lk__ ;:,-/e: E .5T 3-6 T 
0 n.-n.-hr,.ib•luq """ l'lrh.,!t!'IC·,IIO"" rn ... tt·l.ol>,.7.u"t''1JHJl: __ _b_u_-'r~tr:.:G=h,_r.._f ___________ _ 

@ f,,hrbnhn 

nnximAlP. E:<positions1.eit pro J01hr: ------------ pro 7110' ---------

@ llJit7. ll'l~;t: --------8 f,,hrqeschwin<!i~;keit: --"'dt.I.OL....-...:;4...t.5" __ 

Jl:örpP.rhfll tiHlQ: 

SnnstiCJC"s: ---------------------------------

ttl 1.rr1. ur.:---'---

@ ßP.schreibunQ des ArbeitsqanQeS (Betriebszustand): 

@ f11h rbnh n: ---------------------------------

MAximille Expositionszeit pro Jahr: ----------- pro TaO' --------

@ tlut.7.l;<~.!!t: --------8 Fa hn~esc:"lw indi~k eit: ------

II:Orperh..,ltuno: ---------------

SonstiQI'IS: ---------------------------------

IV t.[d. Nr.: ___ / __ _ 

@ Deschreibunq dAs Arbeitsoanqe9 (Betriebgzusti\nd): -----------------

@ F,..hrbl\hn: 

l1i\Ximnle Expo~ition~7.eit pro Jnhr: 
----------- pro TaO' --------

@ llu tzll\!'lt: _________ 8 fahrQe schwindiQkeit : ------

Jl:örpttrho"'ltuno: _______________ _ 

Son&tioe~ : -----------------------------------------------------------------
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 15: 
Gabelstapler Balkancar Nr. ll 

Abbildung 16: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Meßprotokolle 

Btt r uf5QI!IlO:\i'II4!11!1Chllftlicllfu Institut für flrb~tit!l!lic !uHh flit 
Fachbereich 4: L~rm - Vibr,..tlon 
Alte lleerstraDa 111, ':il05 S11nkt i\UQI I !'Itin 

E-Booen: BeHbeiter: J· L{jf.scb 

HE!lPROTOP::OLL FOR CiAfiZ.!r:O..!tfJ:j\-=-~1WINC_UJ!9. ~\l.!!ll.ß_SJl.Q!!JJ! .. Ql;!.L.l!ll_o\ßß_E:_li.§.f..k.AI?!gL..M!L....I!A!:illf.hl1RZ.EUGEN 
Projekt Gabel.tta"ler 

1. A.llaemeine Ang.!\9~.!.1 

Blatt 

Heßtaq' 18,08. 1992 BGi'u!t"qyobe" 

",m ... """c"'"" J..E.A.)!,g_QS,biMY1.·_1ll1fLS.ißbJP.M. , Fqb a e~tj"'f'"l'b""C!-"'«~-,-----
T•''""""" '" ""' ""'"""" ' 0-?030 Chemnifz, )gdscbankensfl'. 31 

l. BuchreJ.!UUl~~Lb~iJ.JI.2.1~.1.~.J!.! 

Fahrer : Lindemann ßt"Ovn hlter: ___dff_~- c rOile : _fl1_ @Gewicht:~ 
' J 

@rahrweiu:Q()QQQO Subjektive Aao aben: {.)Q erAdo ()out ~gtuk Qsehr atark (apürbar) 

UmQebungsein!lüsse: QAboase Q Lärm ---- ~Bitd ()Temperatur~ •c 0 Staub 

Arbei tsbe<etch' lnneYhefr,"eb/icbe>'" TYanS,QOI'f 

J nnnt:h[ n llJut)!J _ •Iu 'I fnht ~ '"1<.1'"' (1 

8umt•ll•" :.L_Sep'iif:t,t-, .. 0jl '"""""""" ' '"""' , ,fiw{ö·rcfatahr2eug 
8tahr"teUqnrtlUntnr.): e a ~f"" --------- 8B!'IUjllhr: ~ 

'''"'•"•''•' ßafkancaY E 68l2fi10 Nenn«•olfih1ok•1" ~1..,f _________ _ 
EiQenoewicht: ----- @zul.Gr.snmtqewicht: ______ @t.elstunosklasse: 

@Antrieburt: f/ekfrognfrteb --~-- Bl'!t: rin bi'lotJ mmnr: __ 1!..L _________ _ 
--~1,_ __ .Detriehastunden/-kilometer: hn7.ahl der Stoh- oder sttz;:rl.'i.tz.e: 

Abw , Yom mi'lechinenspe"tl,. Normal-:ustaud: 000000 
Sonot iQP.fl: ----- ----------==---
l.l ~.schroiP.JLflg __ l:l_e_L.Lillu:~...!JL.k....§ .ll 

f"ahrQestellnummer: @rahneuQtodonmQ: Sfayrachs~n 
@rortbeweounosoystom:~f-~YJ..-~ /\rt der Den~l.Cum;~: ~t.utt QW111Uer QElastic QsonetiQeS 

4- 1'111Qetrif'ben: _ _"2~-- Anzl'lhl der Achsen: L AOQetrieben:_j___ A.nzahl der Räder: 

8Reitan-Nennbreite: 6'' VOYn, 4-''h,"nf~n 8faloendurchmeuor: 280mm VOYn. 

ht-Reitanluftdruck: ______ ....!.j1,c>;8c_ _ _ hinten l8 2JO Wln1 h:~Jff!n 
@soll-Reitanluftdcuck: vorne f 8 hinten 

@Abw. vom SollreifenluCtdruck in \: _(! __ ~ hinten ~0"--------------
SOI\StlQe9 : 

4 · .!!:_e~_!..iB.!!illL_&.~ .. ~!.!.!i .. illsH!.fi..J;~Ji.l!S.h.l.l _t_!!.t 

84.1 Hereteller: G. Seaf. So{;a. E)typ: _____________ _ 

@rader-oämpCer-syHem: 
1
Sfah/ ~ Hvdtau {j k @Federweo: ~c_,a,._,_._,2"-!<0~---

BauJehr : 1983 Gewlcht!udns ta~uno:Qja ®nein:_ kQ @oeprüCt: 

Kinematik der Sitzführuno: 

Sitzverstelluno: Vertikal: _JQ_ mm Ho ri zontal ~ mm Rückenlehne 

Sonetioe SitzeiQenscha!tan: 

4. l F"l.lhrerhaua t etlerunQ: 0 ja 0 nein 

5 .. Angaben zur Heuung 

111. hinten 

Art der Heasuno: 

Ort dn He~punktee' !Elnlel.tunoutellel Sif;zmonfagesfefle unol te~&B 
Anbrinouno der hu!nehmer u .. J<:.oonlin.,tensyatem: Hall-magnet unol MeßsO i/be 
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Anlage 27 
Meßprotokolle 

Berufsoenoasenscha~tlichell Institut ~C.:- A:-be!.tssic~erl-,eit 
f<'lchbereich .; : Lärm ur.d Vibn.tion 
1\lte Hllerstr<'IOe 111, 5205 S11.-.kt Augustin 

llatt 

lfa.of:tk?.14n~1i8etu ... · .. 1 
6. ~-fJ?.tlJi~~\.ngungen und Betriebszustände (ioiJI~ndt I+.Jmmtr ( · 

, "'" nr 018r ;M_ f:;(e' ST 15'- q T. 
@ P. ~schr~ibunQ dt>!l ArbeitBQIInges (ßetri ebszustnndl: _.L=-"e'-'e"'-'-Y,J.,_,a"_,_h,_,__r_,_f __________ _ 

0 '·'"'."""' miHel bis scblechf 
II·1Xim<'lle Ex;>nsitionszeit i)CO Jahr:----------- pro T<'IQ ---------

@lhll7.li'\St: -------- 8 fi!.hn;eschw in~ i gke i t __ fi:.;'0,_·_,1_,!j,__ 

Körperhi'lltunq : ---------------

SonstiQe~: 

II Ud . Jlc.,018ti_QL File: ST 1!j -10 T 
ID~trl.eb!uust<'HH.!l: Le,_,~<-c.yJ..{q""_,b=Y_,f ___________ _ @ rln11r.hreib1HlQ do>s "rbcit~<;;iAI'IQCB 

0 '·'"'••"" , _ ___,m~i,_"ffc..._,_/__,b"_,,_...·.s__""sc"""h'-"fe""c"-'bL-'f'---------------
Ni'lximi'llP. Expositionszeit pro Jl\hr: --------__ pro 7i!.Q ---------

@ llHt7.\'lst: --------8 fi'lhrce schwir.dic;keit: ----'-fi"'(?-·_1:.;!J"-.._ 
Jt.örptnh., 1 tunq: 

ur t.rrl. rs r.: ___ / __ _ 

@ BP.schreibunQ des Arbei.tsqanoes !Betriebszustand): 

H11xim11le Expositionszeit pro Jahr: -----------pro Tag ---------

--------8 Fahroeschwindi~;;keit: 
Rörperh,.ltuno: 

SonstiQflS: 

IV Lld. Nr.: ___ / __ _ 

0 Deschreibunq rlas ArbaitsQanoes (Betriebszustnnd): 

@ f'"'hrbl\hn: 

11t~ximnle Expol'!i.tionl'!zeit pro Ji'lhr: -----------pro Tag ---------

@ llutzlll!'lt: ________ 8 FahrQeschwindiQkeit: ------

Kör-perhaltung: _______________ _ 

SonstiQe!'l: 
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 17: 
Gabelstapler Balkancar Nr. 16 

Abbildung 18: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 19: 
Gabelstapler Balkancar 
Nr. 37983300 

Abbildung 20: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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1 

M.asc.hine_n__:_und _Anl~~(lb_ay,__Au~ 
1 
0-9'tOO Aue, 

Tellnehmec '"der """""•' R.- 8ved.sche1d -Sfv. 2!)- 27 

Blatt 

J. ~+b-~a des r-beit_s_P.J.ll.J&~ 

f•hce" /i00]mU 
0 
o~nny hlte" _1L__ Gcö~e' _j]Q__ @Gewicht' f2L 

@tahrweise : Q()QQQQ Subjl!ktive AilQaben: (_)Qerade ~QUt Qst8rk Qsehr stark lapilrbar) 

UmQebunosein!lüase: QAbqase QLärm ____ dB(A) (_}Temperatur~ °C Qstaub 

Arbeit•b•"lch< lnn~.-hefrieb/ichev Transport 
I 

Eioengewicht: @zul.Gr>'Jnmtqewi.cht: ______ @Leig tunoaklasae: 

G•ntdeb•u' ' f lekfroan frieb 
___ 1L.... __ Detriebs!Jtl:ntlen/-kilometer: 

Be t d ob•nomm•'' ....>J.3.J.t~9.ts"8LJ.i.J~Jc:O~O::..._ ___ _,_ __ _ 

HOSh lln1.1'1hl der Stah- oder Slt1:;.lätze: 

Abw. vom mnechi11en9pezlC. Normal:tu'Jti'lnd: OQQ()QO 

Soi\Btiq~B l 

J .1 ~-~chrei.Q..!!!HL!J..!li_Li\.!l .r_w_!Lk...!.l! 

F' i\hroes te llnumme r: @rahneuotaderuno: Sfarrachsen 
0rortbeW8QUI\QBUystem: Luffrei[e:_!]_ hrt der Beral~\HlQl ®Luft QWauer QElastic osonatigu 

An zahl der Räder: 4= !'4~1QEitt"ieben:_...._,2.=...._."- llnzAhl der 1\chsen: L angatriaban:~ 
eReilen-Nennbreite: 6 11

V()Y0
1 

6"h;11 ~~n 8F'e1Qendurchmeuer: 10 11V~f'l, r''hinf~n 
Ia t-Reitenluf tdruck:: ----- --:C<+-"8'----- hinten _ __l.J.Y. __________ _ 

@soll-Reifenluftdruck: vorne ______ ..!.7,_8"---- hinten f. 8 
@Abw. vom Sollreifenluftdruck in \: _0 ___ hinten 0 

SonatiQes: 

Saujahr: 

@Federweo: 

-'-'-''-'--- GewichtseinstollunQ:Qja ®nein:_ kg @Geprüft: 

F.:inematik. der Sitzführuno: 

Sitzverstelluno: Vertikal: _Q__ mm Horizontal 400 mm Ri.ickenlehne 

Sonetioe Sitzeioenschaften: 

m.binten 

4 . l FUhrerhauefl!ldl!lruno: Qja ®nel.n -----------------------

4 . J Sonstiges: 

5. Angaben zur Messuna 
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Anlage 27 
Meßprotokolle 

Beru[sQellOIIsenschn!tliches Institut fC:' Arbe!.tssic~erl"'.eit 
Fliehbereich 4: L.\rm ur.d Vibration 

lht.t 

tdte HP.erstri\Oe 111. 5205 SAnl<.t .t.uoustin 

.. 

@ f01hrbnhn: __ T!.!._ _____________________________ _ 
l!"'~timi'lle EKo>nsition~neit ;:.ro Jahr: -------------pro Tag-----------------

@nut7.li!.st: --------- 8 filhrceschwinc!iQkei t 40 --1S 

,;Qrperh,11 tung : ---------------------

Sonstige~: 

li Ud. llc ,Q_-'f8tt~ File: BAL 2. - 4 T 
"' .. " , • .,.,.,'"'"'"". -~-t;_e_Yjqh~r~f ______ __ ~ 1\t•n•· hr,..lhunq d.,., llrhn[!'IIJIIIl!J''" 

@ f,1hrbnhn:_-----f.IM..l--------------------------------
NilKimi\lP. E:-c:flOJ>itionszP.lt pro Jilhr: pro ö11g ------------

@ flut7.1'1~t: 8 f'lhrqeschwindit;;keit: 10- -15" 
Rörperhl'lltuno: 

Snn!lt iqr-s: 

Ili l,!d. 1/r.· ___ ! __ _ 

@ ll"schreibung des Arbeitsganges (Detriebszustandl: 

@ f<'lhrbilhn: 

MAxim11le Expo!litionszeit pro Jahr: ------------pro Tago 

--------8 fahrQeschw indi~keit: ------

Rörperh11ltunQ: ----------------

Snnstiqt~s: 

IV LCd. Nr.: ___ / __ _ 

@ Beschreibunq dt~s ArbeitsganQe!l (Betriebst.ustandl: 

@ F.,hrb"hn: 

l1~ximnle Exro~ition~zeit pro Jnhr: ------------pro Tao ---------

@ Uutzt~~t =-----------8 F'ahrqe:gchwindiokei t: 

KOrperh~tl.tung =----------------
Sonstige!'!: 
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 21: 
Gabelstapler Balkancar 
Nr. 38010200 

Abbildung 22: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Anlage 27 
MeBprotokolle 
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8erufsgenossenschaftlicluu Institut (Ür 1\rbeitl'IJJicherheit 
f':tchberelch 4 : t.ärm - Vibrlltlon 
Alt• neu·straDe 111, !i2 0 5 Sankt 1\uqustin 

e-ao,.,en: Bearbeiter: J· l Ol:t:,ch 

HEBPJtOTQ,;QLL FOR GANZKORPE...ß..:..§.Qt'ri!NGUNGSUtlTERSUCIIUNGEll AN ARBEITSPLATZEN AUF' LANDf'AHRZEUGEH 
Projekt Gabelstapler 

1. Allge!l!eine Angaben 

Heßtag: .5. ß. 499.2". BG/AuftragQeber : 

Blat t 

n , •• " .... c~oru" ...1l±E_~r.6.i..l'lL-n_=.U.n..ci_Fl'li.Ci!j .l!l'lbt:LLi Rur , 0-9400 &ue 
Teilnehmer an de r He9!1UIIQ: K . - :R tf tt.sc.b ei cl - 9r. ,2$ - .2 + 

l. ~[ .. !J.!HlillL.B .. ! .. L.,b;•beitMü.§~e-~ 

rahrn: BoumaOr.J..e/: JenS Altar: _Ai_ Größe: _A._f_Q__ @Gewicht: lL..._ 

@rahrwaln:Q()QQQO Subjektive 1\noaben: ()oerade @:rJ Ut Q 9tllt"k Q nhr star k 

Umgebunosein!lÜaga: QAbgaea Q t..ärrn - - -- dB(/\.1 l)Tempecatur ~ •c Q Staub 

Arbeitebereich: 

.) . ß_nncl! rnU.JUI JU . tlllfJ __ fl'lhq:ttUtl'"' 

8uenteller: 'tri . . Sept. 
1
.Sot/q_ _____ (9 flilllrt.f'IH,;arttoo"r.l: ""Fiurfr!u·d~rfqhr:zef..(!} 

8rallr<r.euo"rt(Untnr.J: __G__o_~.t:~.p..ufe,._rc_ _____ -------8 a"ujeltr: ~ 

hhneuotyp: ßa/konCqr EV {, 2f . .2.S10 Ne n utnoCähiQkeit: _.:L!t"'----------
EiQIIOQewicht: @ Zul. Gns~tmtoewicht: ______ @Lel.stunosklasse: 

@"ntriebnrt: F:c/ek.f..roonlr je.b Botdebsnummer: .3(lo10:LOO 

An<r-11hl d11r Stoh- o<.ler Sl.t-z;JUlt;r.e: _.:J.._ ____ .Betriebos t\.:nden /-kilometer : S<f'2..2. h 
"bw. vom ma ochinen spe-z i{, NormOil.lzustl\nd: 000000 
SoustiQA&: 

l. l ~-schroiB..!!ng_lJ~_Lil._h_r_w.J!.f.!t~-'! 

@rehruuotodorunQ: Storeochsen -------· F'ahrQestellnummer: 

@rortbiiWBQUIIQSOystem: VQrt) Lu~ti-.b.i...nkLL Art d er Bereifunq: QLut:t QWIIISIJI!Il" Q Elaltic QSon•tiQU 

"nuhl der Räder: L/ J...IU~'" "~Q~~f:"lb~n:_~""--- hn:t~thl der Achaen: 2.__ anQetrieben:~ 
8Reit•n-Nennbreite: t, I VQrO ' 5 11 bio/to 8reloendurchmenn: .2."10 mM vorr, 

I•t-Reit:enlut:tdruck: -4.!"-------'--- hinten 

@soll-lleitenluttdruck: vorne hinten 

@Abw. vom Sollrelt:enlut:tdruck ln ': vorne __!)___ hinten 

sonst lqes : 

4 . ~f!ischralbuna~~~...!!5l~41~!..! 

84-1 Hersteller: f> . .Sep.J. • S:,of/g eTyp: _____________ _ 

@tedar-Dimpt:n-SyHem: f:J.ab/ - H!:Jdr au/,·k @FederweQ: Ce, . .30 

Baujahr: 1!J1.!J . Gawichtaalnstolluno:Qja ~nein:_ ko @)Gepril!t: 

1Un11matik der SitztührunQ: 

Sitzverstellung: Vertikal: __Q__ mm 1\ori:tontal~ mm RUckenlehne n.vocna:_._• 111.hintan 

SonatiQe SitzeioenschaC.ten: 

4.2 FUhrerhaua[ederung: Qja Qne~ln 

4 .) SonatiQes: 

S. Angaben zur Hassuno 

Art der He•sunQ: -------~-----------------------------------------------------
Ort des He~ ~mnk tes: {Ein la itunQss tell e 1 _..;,$<!71<k~m=OL!OCll:t"9~!J~f;:,.S~k!'-l!!c1<~:.____!.oCI[!nlJr:Jz__,bl::l.Je::.,,:;scf<tl..j~ßo_ ______ _ 

Anb r inoun~;~ der ,._ u t n ahme r u . Roo rd i n.1 t e n 1 ys t em: _nH.<.Dt.;tt"I:J.roi.L!a"<:j'f'-!'llle;;.:letr___l.lll!'llJC[dof__LN~,,p.ß~.SC""':::JJ,~e~;bwe:.__ __ 



Berufsoeno~tsenschartlichea Insti tut fl;:- .).rbe!.tssicher!",eit Blatt 
fliehhereich <: LArm u1;d Vibration • 
Alte H~terstrape 111, 5205 Sl\nk.t .).ugust!n 

6. ~.r_b_ej.J;;§_!}_gg_l!!gunqen und Betrhbszustinde 

Lfrt . "'"' ~;....Q.1__ 7'~/e: J3TlL 3-S T 
@ " "'~ r.hr~[hunu rlo:o"' Arbn[ tA<JIHIOAA (l'll'ltr[ebslustalld): _.L ...... ecct:'-'.Y'-Jft>Q<!b'-Lr!.-Lf _ __________ _ 

@ fflhrh·lhn:_~L.L!J.-=-._ _____________________________ _ 

/1 '1ximale Ex~ositionsleit ~ro J "h r: _ ____________ pro TI\Q ---------

@uut7.l"..!it: -------- 8rnhn;esch~lndigkeit __ -f"-0"-----1!:=<2 __ 

ltörperhnltunq: 

Sonstige!': 

r r '·'"· .,,_,_fHfl,~ ~il~: :BifL 3-6 I 
@ """ r: hrrihunq drt-. llrh'l!t,. 10 ., ,\QtH• 1n nt rieb,.7. u:'4t.llndl: L~e,_,~..,r~f_"O'-'b'-'-'-r_,_f __________ _ 

@ f,lhrbi\hn ->LJ.IL.j. ______________________________ _ 

tli\ximalf!' E:<po!li.t ions7.eit pro J,lhr: - - -------- __ pro 7110 ---------

@uut7.l'lst: --------8 f,lhrqescllwin<!i~keit: __ .!J.f,,..Oo_·_,.1..,S"c__ 
ltÖrp l!r ht~lll l nQ: 

Sonsti.ql'!l: ---------------------------------

tii l,(r\. fl r. · ___ ! __ _ 

@ l!P..schrei.bunQ de!l Arbeitsganges [Detriebstu.stand): ------------------

@ f<'lhrbnhn: 

Hnximllle Expo.!litionszeit pro Jahr: ------------ pro Tag ----------

--------8 fahnö"e sc:,windi~;;keit : 
ltörperhaltuno: 

So nst iQIJS: 

IV I..Cd. Nr. · ___ ! __ _ 

@ Deschrei.bunq r\~ts Arbeitsgan<;~es (Betrieb.szustand): 

® f'"'hrb"hn: 

11")(imnle Expo~ition!l7.eit pro Jnhr: 
-----------pro T&fJ ---------

@ flutzllt~t: _________ 8 fahroeschwindiQkeit: ------

ll:örpflrh"lltunq: _______________ _ 

SonstiQei'l: 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 23: 
Gabelstapler Balkancar 
Nr. 38078900 

Abbildung 24: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Meßprotokolle 

Beruf!IQeool!len!lcha!tlicll!l!l Iustitut lür Arbeit!l!llc~u~rheit 
fi1 Chbe relch 4: t.. irm - Vibr>~ti.u11 
Alt• lleer!ltraOe llt, 5205 Sankt IIUQu!ltill 

e-sooen: BearbP.i ter: J· Löfsc..h 
HEOP!'.OIOI:.OUL f'OR GA.UZI\O...ß.U_lt...::.._illUiUi.G_UJJ9.~11!!1.§R SUC!IUN_&§!LJill __ ~_B.!_E_I...JJ!!' .. k6.I.H!UUF kANDfAHß'?EUGEN 

Projekt Gabelstapler 
1. Allgemeine Anga.beJI 

Blatt 

J. BeschreiJ?Jill~J."be.ll_!lp~.H.~J•. 

f' ah rer : Pa~KafYin llltu : ~Größe: :1..ltl._ @Gewicht: .fzQ._ 
@ral~r·weiu:Q()QQQQ Subjektive A:lQaben: t)o era.de <XQut O stark Q nhr stark (apUrbacl 

UmQebunos einflUe!le: QAbqase Qt..hm t.IB{fd (_) Temperatur~ •c Q Staub 

••b•it•bmlch' lnnabefrjeb/ic~ansporf · 
I 

Eiaenaewicht: ----- ~Zul.Co• nm tqowlcht' 

8'""''""''' [lekh,oan rieb 
______ @Lei!ltum;;sklasae: ------

Do " i •", "umm•" _J"'-"ß"'QLL7_"<f,__9L"'-0'-"0'=-:-:-c:-,---
An7.1\hl der Stoh- oller Sltz;~lii.tl:e! ---'---- _Detriebo!ltuoden/-kllometer: 

Abw . vom maechlneu!lpe:z:U . Normalzus t 11nd: 000000 
Son•tlQf!ll: 

J. l ltlt.ts!!!:....oJP~Ht;;~ _ _4!t_" __ L<\!H:~!f.Lk~. l!. 

ß128 h 

@ rahrzeuotederuno : --=S;'fa-"-;r:-ir'-Q=Co;-h",Sc:e=Y]'--------- fahrQe!ltellnummer: 

@rortbeweounoaaystem: Lw[fr~i(c::_l].__ 1\rt der Derei[uno: fJitLuCt QWasser QElutic QSonatioee 

Anzahl der Riider: 4- :no etrleben: 2.. AnzAhl der Achsen: L an;etrieben : .....!l__ 

8ReUen-Nennbreite: 6''vot'n, 5'' ht"nft!n 8retoendurchmuaer: 10''vorn 9" hinf~n 
I•t-Reit:enluftdruck: ------~~4->8'---- hinten ß 

@soJ.l-Reifenluftdruclt: vorne --------'t"-"8 __ _ 
@Abw. vom Sollreifenluftdruck ln \: _0 __ _ 

Sonstiro~es: 

hinten --4'8'----------
hinten _ __:0"-------------

4 , !1_Q_!CilreibUI\Q~9......1s.tl!Ü!!SI~4_t_1,!.!_ 

8•·' ""'"•ll•" G. SepL.-o:JgJJa . 8TYP'------.,-------
@reder-oampr:er-system: s~ f..lvdro.ult K @Fedanleg: __ _:2",0,__ ___ _ 

Baujahr: 19ft{ Gewlcht."Jel n!'toll~o :Qja @nein:_ ko @ceprü[t: ----------

ltinematik dar S1tzführung: 

Sitzverstalluno: Vertikal: ___Q_ mm Horizontal 200 mm Rückenlehne m. h1nten 

Sonatige Sitzeioansch!'l[ten: 

4.l p-(lhrerhaUB[ederUOQ: Qja ~1\l'llß -----------------------

4. l SonatiQIIII: 

5. Angaben zur Messung 

Art der Heaauno;p 

Ort des Haßpunktes: (f;inl.ei,tunqsstellel St"I2.1'YJOYJ!o3esfel/e uncl 6esäB 
Anbdnouno der hurnahmer u. Koordini'itonaystem: flc,[fmaqnefe Und MeßsChei/:,t:... 

V I 
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Anlage 27 
Meßprotokolle 

Berufso;;~eno~>senscr.;\~tliches Institut !L::- A.;be!.tssic~erheit 
f<'ICllberelch <: LJrm ut;d Vibration 
J'.lte HP.erstr.,pe 111, 5205 S<'101l<.t Augu s tin 

Blatt 

6. 

l?;a;fii%4·h<J~4~~siH .. · .. I 
ArbeitsbediJ:lgunqen und Betriebszustände i ~oulende Nuromtr [ · 

~- ,-"-~~-~-0187 ,_Qj__ F;/e: BAL -1 -1 T 
(0 ""~r.hrrdlnHI'J rlr~ A.rbnit"IJ"IIY"" !n~Lriehnzust,,llrl): LeeY,.{Cl_'-'h~y-'f'------------

@ y,,",. b,olon ----'J-U='------------------------------
11-1xim11le Expositionsz eit pro Jahr: -----------pro TliQ 

@ Hu tzl-'\s t: 8 Fnhr~eschwinc!igkeit __ 4.=0_-~1_,5",__ 

F:örperhnltunq: ------- --------

Sonst iae~: 

II 
Fik : BAL 1 - 2. T 

'""" '""""" ·""" , _Le,..,~.:...Y.J-Jc_,.,c.o_.:_h!.:Y'-'f'-----------
® f ,1hrhllhn ___ gm, ____ _ 

~lnximalP. E;'(positions7.P.it pro Ja:1r: --------__ pro 'i'I'IQ ---------

@llut7.1'1st: 8 Fi\hrqesclnlindic;keit: 

KÖrperhnl tuno: 

S<lll~tiQPS: - --------- -----------------------

III l.fr\. Ur . · _ __ / ____ _ 

@ Bf!schreibuno des ArbeitsganQes (Detriebszustandl: 

@ f<~hrhnhn: 

Haxim<'lle Expositionszeit pro Jahr: ----------- pro TaQ" ---------

@tl11t7.l>\st: --------8 fahrQescnw indi~keit: ------

F:örperhi!ltuno: ---------------

Sonst iqos: 

IV Lfd. Nr.· ___ / __ _ 

0 neschreibUnQ rlas ArbeitsQ"anoes {B a triebszustandl: 

@ Fl\hrb11hn: 

11<~ximnla Expo~itiomn:eit pro Jnhr: ----------- pro Tao ---------

@ l!ut z l<~~t: _________ e FahrqeschwindiQkeit: ------

Rörpa rhal tunq: _______________ _ 

Sonatiqe~: 
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 25: 
Gabelstapler DFG 3202/N Nr. l 

Abbildung 26: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikamponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 

159 



Anlage 27 
Meßprotokolle 

160 

Beru!sgenosseu!!c hll ltliclul!l In!ltilut ! ii r Arbftit!ulc!lr.rhr.it 
F.lchber-el c::h 4: Lärm • 1/ibr,.ti.ull 
Alte lleerstraOe 111, 'j20!i S11nkt IIU{,IIIl'tiu 

!-Bagtm : Bearbeiter: ,] LQ"fsch 
HEQ PROTOP::OLL fOR GAl/ZI\ORPE.ß..=...!K!IWIIiQJillQ.~~RSUCIIUßJi..§lL_ML~RBEITSPLATZ~ AUF LANDfAHRZEUGEN 

Projekt Gabelstapler 

1. t..llgemaioe Anqabe.11 

HeDtaQ: Q5,Q;f . .-fqc{2... BG/Auftr•'lQI.J8ber: 

Fl<meuoo'"cl"il" Willn!d_fim.bJI r Sanierwngsbs:.ln~b __ R~nnebur'~ I PSF '-t-1 
Teilnehmer- an der He!ls unq: 0-6516 'RonfJebur-g 

Blatt 

l . Besch[.!JJ;lJl.ll~M..P~iJ:.-!!.IÜ.H. !.!'! . l'. 

'"'"'" Heine Band Alter : __!t!l._ __ Größ e: 168 @Gewicht: E__ 
@ fahrwei!le: 0 () Q Q Q Q Sub jektive Angaben: () q er ade ~ qut O stark Q uhr •tark ( apU~bar I 

Umqebung seinC Hiese: QAbqase QLä rm - --- dB!A) ()Temperatur Ca . s- •c Q Staub 

Arbeitobe<eich, fnneYbefrieb/,"cher' l(cmoporf 

..1 . Dllnchrnl~'IIH.I_I\U!J _ fnhL;uqu"" · J 

8"""'"•" Tlrkf?AF Leipt~fa· ·- 8 '"'""""""".""' .. ·' , Ffur{o"rcler/anr zeug 
ef'!!.ht'lftUQilt"t ( Uutnl.'".): __M_be (2"&_~-------- --- · -- ~ "'e8ftujahr: 19t8 

rahneuotyp' Qf6. 3202 /JI """"'"offildok•lto c3"''"'2'-'-f ________ _ 
Eioanoewi cht: - ---- Gz.,tl.(;n,"mtqewicht: ______ @l,eistunosklasaa: ------

@"ntriebsart: 1/erhrt:nnunpmofoy- Dctriabsnurnmar: ___ 1,__ ________ _ 
An1.i!ohl der Stoh- oller sitz;ll~tze: ___ 1_:__ __ .8etriebastl:nden/-kil.ometar: -'4-c_:O:::&~t:J::.._ ___ _ 

Abw. vom maachlneuspetlC. Normalzustilond: Q Q 0 () 0 0 
SOti B t lQP.II : 

) . l ~-schreiQ!!JlJL<.l~ ... LL<tl!.r_w...!l.f_ke.tt 

fahrQestellnummer: G F'a\u"teuo ( ade ['UI\Q : _,S"''Io""-'r-;r~a."d,,_,_"s"'e"n_!_ ___ ___ _ 
@rortbeweQunoeaystom: Luffy(:/(~!) ___ Ar t der DerelCunq: ®Lu!t QWsaser QElastic QsonatiQ"IItll 

Anzahl der Rädet'": 6 v :llQP.t rleben: 4 hnzahl der Achsen: L angetrieben:_:1___ 

8ReHen-Nennbreite: vorn 1", hinfen 6 II 8Felo;~endurchmeuer: VOYn 15'' h:nfeYI 13" 
--~J'.cß'L. ______ hinten _ __"J.,._ _________ _ Ia t-ReUenluf tdruck: 

@soll-ReUenluftdruc k : vorne --"-~'-',8"---------- hinten _--".6'~----------
__ 0__ hinten __ 0"-------------@Abw. vom Sollreifenluftdruck in \: 

Sonatiqes: 

4. !l•-~~IJ.~J ... !!5H!..I!Sl~4 ... t_;~ 

E)' .t "''"'•ll•" _,T._,A~k~RULAr.cF._-=--,--------8T'o' --------------
@Yader-oämpr:er-system: ohn~ [edeYUY1S @Fedenlag: 

Bau j ahr : -"fff-8 Gewlchtsel.n!ltollung:Qja Qnein:_ kg @ceprüft: 

ltinemat ik der Sitzführung: 

Sitz11enteUunQ: Vertikal: _Q__ mm 1\orizontal Cct.150 mm Ri.lckenlehne 

Sonstige SitzeiQen!llcl\at:ten: 

4.l P'Uhrerheusfetlerunq: Qja Q nein 

m.hinten 

4.J Sonstiges: -----------------------------------------------------------------

5. Angaben iUr Messung 

Art der Heuuno: 

Ort du Me~punkt••' löinleitunqBtellal Silzmonfqges/clle und Gesc/ß 
AnbdnQun~ der 1\ulnlllhmer u. Y.oordl._u.ltt~nsy~tem: 1-/a{f.mctgneft: unof Me.ßsche/ be 



Beru!sgeno!lsen!!chl\~tliches Institut !C::- Arbe!.tssichert',eit 
fl\chberelch .; : LArm und Vibration · 
1\lte l!ßerströße ltl, 5205 SAnkt Augustin 

Blatt 

6. Arbeitsbedi...!lgunqen und Betriebszustände 

~,~-~~~~-0187 1_Qj_ F;te: OF Jt,. -lT 
@ f\,.sr.hrflihunu dt>!!- Arbnltagl\nQ"'a (na t riebs:tusti'llldl: ,L~e"",e=-'YC,,p{q~h'-'r'-'f'--------------

@ Filhrb'1hn: __ -J'I.l"-'-f---------------- --------------
rt:,ximi\le EK?nsition!ll.eit ;>rn Ji\hr : ------ ------pro TI\Q ---------

@ Uut7.li\st: 8 fnhq;eschlolinc!iQkeit _....:..;/fcC-''0'--·___:-1:.!$"~-
f(Örperh·lltunQ: ---------------

SonetiQe~: 

Fi /e : 0 F 3'r - 8 T 
'""'' '"""'"'"'"", Le?f!.rJo.,_,h.!..Cr:....:...f _ _________ _ 

® F.,h,bohn -~--------·-----------------------
tlilximi\lP. Expo!!itionsvdt pro Jahr: -------- _ _ pro 711Q ---------

@tlut7.la!>t: --------8 f,lhrQeschwindi;keit: -10 -15" 
J(6rperhi1l tunQ: 

Snnst \QPS: 

tll \,!0. 1/r _ __ / __ _ 

@ BP.schreibunQ des ArbeitsQanQes (Detriebszustand): 

G Fahrhnhn: ------------ ---------------------

Hi'lximl'lle Expositionszeit pro Jahr:----------- pro Ta;--------

@ llut7. l-'l.st: --------8 fahrQeschwindi~keit: 
Körperhi\ltuno: 

SnnstiQrts: -----------------------------------

IV L(d. Nr. · ___ ! __ _ 

@ Deschrei.bung dfts Arbeitsf,j'anges ( Betriebszustand I: 

® F11hrb11hn: 

l1aximi\le Expo!!itiomn:eit pro J<~hr : -----------pro TaQ ---------

@ Uutzvu~t: _________ 8 FahrQeschwi.ndiQkeit: ------

I':Örperh~ltunQ: _______________ ___ 

SonetiQe~: ---------------------------------

161 



O


N
 

8 
er

uf
sg

:!n
os

se
ns

ch
af

tlic
he

s 
In

st
itu

t 
fü

r 
Ar

be
its

sic
he

. "
ei

l 

fa
ch

be
re

dl
 

4 
Lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

B
la

tt
_

 

ZU
S

A
M

M
E

N
S

TE
LL

U
N

G
 

D
E

R
 

M
ES

S'
N

EF
IT

E 
FÜ

R
 D

IE
 

ZE
N

TR
A

LE
 D

A
TE

N
B

A
N

K
 L

A
N

D
FA

H
R

ZE
U

G
E

 

No
rn

e 
de

s 
Ge

rä
tes

 D
FG

 
32

.0
2.

/1
1 

J1
,.1

 
Ty

n 
0 

-S
fa

p/
eY

' 
H

er
st

el
le

: 
TA

kR
A

F 
Le

ip
zi

q 
Be

ar
be

ite
r 
:6

vt
.~

n~
r 

.,
_

.-
-

_u
_ 

I 
5 

. 
.. 

lfa
ki 

r I 
Fr

eq
ue

nz
 

M
e!

loo
ue

r 
2 

! 
cn

err
e 

o 
. 

H
 

in 
s 

30
 

St
el

le
n 

K
la

rta
xt

 
-

tx
 

I 
! 

1n
 

, 
z 

~ 
5 

61
7 

I B
 I 9

 I 
l<

'eC
J. 

I 
o

m
"'

.:
x
 

~""
'"'

" 
I 

c. 
<t
(:
~ 

O
;s

k 
.. 

ST
A 

P
 2.

 
Fi

le:
 D

F 
J'

t 
-

1 
T

 

1~
·1

·~
~i

~~
~t

!8
J~

I~
x 

q,
8 

o,
q1

 
'K

J.o
 

1.
4-

2 
S'

10
 

I ! ' 

wu
t.

,l
o~

 
y 

:1
! 

I 
I 

I 
l 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I
! 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1
]1

 

-
:S

atz
. 1

 : 
)( 

-s
 if z

 
:li3

Z 
I 

z 

,0,
-/1 ~

~~
0,
-1
!8
Ji
l~
 X 

I 
I 

' 
I 

1 
I 

Ii 
~!
 

1 1 
I 

I 
i 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
II

I 

~i
~~

~~
~~

 
y 

I 
z 

21
.8

 
07

0 
lr.

O
 

4.
16

 
S1

0 
I S

a&
. 2

.: 
Z

 -
Si

tz
 

~·
f~

~~
~~

~~
( !
8j
~~
~X
 

A
o.

q 
0 1

18
 

4t
J.O

 
4

.2
1

 
5

1
0

 
I I 

i 
!1 

I 
I 

I 
1 

1 
1 

1 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
11

1 

::~
ili

l'l
i~ 

: 
Sa

tz
 3

: 
X

-
C

ha
ss

is
 

~~
~~
~~
k"
~'
t!
Si
ii
~X
 

::~
liz

ir~
~ 

y 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1·

1 
II

I 

z 
48

,0
 

0.
88

 
8'

0.
0 

./
f.

S
l 

5
1

0
 

So
 fz

. 
4-:

 
Z

 -
Ch

as
s_

is 

O
)
>

 
0 

:::
J 

ro-
a 

::J
 

(Q
 

o-
CD

 
Q

: =+
 
~
 

~ 
'J

 
0

..
 

CD
 

.....
. ~
 

CD
 r ~
 

:-u
 

V>
 

0 ·, (
/)

 
"'

0
 

CD
 
~
 

(i)
 

::J
 ~
 

r::l
 

V>
 

"'0
 

CD
 
~
 

(i)
 

::J
 



o w
 

Be
ru

fs
ge

no
ss

en
sc

ha
ftl

ich
es

 I
ns

tit
ut

 !
Ur

 A
rb

ei
ts

sic
he

. .
. e

il 

Fa
ch

be
re

ich
 

4 
Lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

B
la

tt
_

 

Na
m

e 
de

s 
Ge

rä
tes

 D
F6

 3
2ö

2/
N

 

_
I
~
 

2 
I 

-
~
 

I 

ZU
SA

M
M

EN
ST

EL
LU

N
G

 
D

ER
 

M
ES

SW
ER

TE
 F

Ü
R

 D
IE

 
ZE

N
TR

A
LE

 D
A

TE
N

B
A

N
K

 L
AN

D
FA

H
R

ZE
U

G
E 

Nr
.1

 
Ty

p 
D

 -S
f
o
o
l
~
 H

er
st

el
le

:: 
TA

kR
A

F
 

L
e

ip
2

iq
 

Be
ar

be
ite

r: 
b

vu
V

Je
Y

 
I 

-
S

 . 
. 

lta
ki 

I Fr2
qu

en
z 

Me
Go

au
er

 
cn

err
e 

or
 

. 
rl 

30
 

S
te

lle
n 

K
la

rte
xt

 
I 

1n 
, :

 
10 

s 

' 
5 

BI
 .7

 I
 s 

I g
 I 

l<
ec

.. 
I 

0 
,.,

..,
"'.

x 
~""

'"'
"' 

I 
Cl
~t
~~
 

D
·s

k,
 

S
 TA

 P
 2.

 
[i

/e
: 

D
F 

JY
. -

8
 T

 
~
 12
~t
~~
~i
~~
~~
!8
j~
~~
 X 

I 
S

lrO
 

I 

~~~
~~~

~~~
 

y 
-1

3.
lt-

0
,8

6
 

2.
5.

0 
4.

 f!
O 

il 
I
' 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1 
I
'
 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
II

I 
-

I S
af

z 
1

: 
Y

-
Si

fz
.' 

z 

l~
~r

~~
~~

~~
~b

td
sl

~x
 

I 
I I' I

 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
II

! 

w2
~4

<~
~0

~ 
y z 

18
.2

 
o

,n
 

lr,
O

 
1.

20
 

Sw
:?

 
Sa

tz.
 2

: 
2 

-S
d.

z 
. 

:II
:Z

Z 
I 

12
~1

~~
i~

~t
!S

!i
l~

x 
80

.0
 

1.
ltC

f 
j 

5"
40

 

·:·
~i~

i~~
~~ 

: 
1

2
.0

 
0.

 7-
l.r 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

11
1 

S
af

z 
3

: 
Y

-
Ch

CI
.ss

is 

~~f
~~~

il~
1 ~~

il
lu

.1
x 

_:~
~
~
~
 

y 
I 

t 
I 

I 
I 

I 
I
!
 

I 
1 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1
·1

 I
I
I
 

z 
2.

0.
't-

0 
97

-
80

.0
 

1. 
GS

' 
S

'rO
 

So
f2.

 !.
,. 

: 
2 

-C
ha

ss
is

 



Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 27: 
Gabelstapler DFG 3202/N Nr. 3 

Abbildung 28: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgeröt 
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 29: 
Gabelstapler DFG 3002 Nr. 4 

Abbildung 30: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Anlage 27 
Meßprotokolle 
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! Lour~"ll' Nv~n~r~tr r 
MEQPROTOP::OLL F"UR CANZKORPER-SCHW!NGUNCSUI!TERSUCIIUNGEtl 1\N .\RBEITSPLATZEH AUF' LAND[AHRZEUGEN 

Projekt Gabelstapler 
l. Allgemeine AnQabeJl 

He~tao: 45 41. 1991 BG/Auftraooebu: 

Blatt 

Fl<meununchrlf" ..]±JL,_,5/..abL=JAnd_iln.la.!jß..ahau _'I_e,r:q_<:;.on 1 0- 3505 Co/osdorf 
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r~c:hbereich .; : !..Arm ur.d Vib~at ion 
t..lte Hl!erstr~ße 111, 5205 S111nXt Auoust!n 

~J".P.ill~bedi..!lgungen und Betriebszustande 

Lfrl.tlr., J2ML;..J2L_ -:r:i/~: J)f' 4'1- 1 T 
@ 1\'!'sr.l~r~ihunu dPlll Arb<>it"CJ""O .. " (nfltr1ebnzu!lt ... ndl: __L___e_g'.,,(=-?Yo-'.bl.!.rJf:._ _________ _ 

/1'1Ximl'lle Ex';msitions:zeit ~ro Jahr: __ .:_1~ßu0.Ll.l...!Cii::UJ'J.f:.e~--- pro T110 _ _,4",,,_,,.:>'>-'h'"-----

@ llut7.li'lst: -------- 8 fi'lhrc;eschwin~igkei t _-'lf,:J..QL...:.-"-.-"1.1.::'2,__ 

körprHho1ltunQ: ---------------

Son11ti.Q"e!'! 

II '·'• · "'· ,_fJ..H:f..J_{)_L__ +:1/e: J> 'F "14 ~ fl T 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 31: 
Gabelstapler DFG 3202/N Nr. 6 

Abbildung 32: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 

174 



Meßprotokolle 

Beruf!llgeno!ll!'eu8chaltl ictuu Institut lür Jo.rbl'lit~!'lllcherhP.it 
f';,c:hberei.ch 4 : Lärm - Vibr,>jtl.on 
Alte lleerlltraOe lll, ~205 31\ nkt 1\ UQ\/!Itin 

t-Bogen: Baarbe i ter: J. LQ fsch 

HEBPitOIOP:.OLL FOR GAUZII:ORPE...ß..:_KHWINGUtiG-l.UJITERSUCIIUt~RBEITSPLAT'l.Eii AUF LANDUHR7.EUGEN 
Projekt Gabel!lltapler 

1. Allgemeine Anqabe..!l 

Blatt 

rahrar: ----------- --- "'"" ~ Größ" _j_}L @cowicht' ~ 
@rahrweise: Q()QQOO Subj8kt ive A;u~aben: () oerada ~QUt ostark Q nhr stark lapUrbarl 

Umqabungsain!lüase: QAbo aae Q Lirm ---- dB l AI Q Temparatur _.L • c Q Staub 

Arbeit•berolch' {nnub(:frl<:b/;cher Tr4n..roorf · 
I 

J · B_RII\<IIro\PumL.~~.IJ _ f!lhl"J~I41.1'"' ' h 
8nmtoll•r' _"[Aj{RAI___/"t~1(1.?.(q_ H Fohmuoort\Obor I' Flut.förclerfa rzeug 
e P'I\hrt.aUQRrt (Uutor.): 6abel.sfop~f .. e ßi\Ujllhl'"! "__jj_fQ_ 

FohrauQtyp' DF6 3202 //V llon<><roof"''""'"' _,J>LL!,2:.....!f ________ _ 
eioenQewic:ht: _ S. J t Gzul .Gnsnmtqewlcht: @LeistunQeklaaae: 

@11.ntdeburt: VeYbvennUVJjSmofov B<!trlobsnulnm,n: _ _,6"------------
---'1'---- Detriebsst~..:nt.len/ - kilometar: An7.1'llll der Stah- od er Sltzö'l.ätze: 

A.bw. vom maachiueuspezi!. Normalzus t 1111d: QQQ()QQ 

SonatlQell: 

l. 1 ~-sehre im.m•L!-l~....Li\ .. hr_wy_k,..!.l!. 

@rahnauQfedorunQ: s ta fiYQchse n Fahn;~utallnummar: 
@roctbew&g unoa oysto m: Luffret/~ Art der Berei(um;,: ~l.uft Q Wuser QElutlc Q5onatiou 

_ __,ft--"--- IHlQet ri eben:_:.__,2..",_ __ An:tl'lhl der Achsen: L angetrieben:____:!__ Anzahl der Rädec: 

8Reiten-Nennbreite: S 11 
8Feloendurchmeuer: 4S"VCr'Y1

1 
7 ''h;r'l f~n 

----"'-,f-",8"---- hinton 8., 8 l8 t-Reitenluf tdruck: 

@soll-Relfenluftdruck: vor:ne 

@A.bw. vom Sollreifenluftdruck ln ~= 

Sonstiges: 

4. ~~!!!chreibuna~!.!..!ii!J.g~4-t..!ll 

8.8 hinten --'~~8 _______ _ 
_0_ hinten _ _:0"-------------

8 4.1 llereteller: _ _,b"_,_Y-"CI~tn,_u;-Wl;t."t!:_,Y;..,-____,,---,.,-----8'Typ: ________ ~-----
@heder-oämpter-Sys te m: SfC4.hi-Hvc&aulik @redenter;; : cq. v.o 

Baujahr: 19ß0 Gl!lwicht!!!eln~tollunr;;:Qja ~nein:_ kr;; @cepriHt: 

~inematik der Sitzführung: 

SitzverstellunQ: Vertikal: _j)_ mm lloriz.ontal CQ.1S() mm RUckenlehne lll. hinten 

Sonatioe Sitz.eiQen!lchatten: 

4.4 rUhrerhaustedarunr;;: Qja Qneln -----------------------

4.) Sonatir;;ee: 

5. Angaben :zur Heuunq 

Art der Heuuno: 

ort d•• He~punk te" 1 Ein 1ei.tun9 " tellel .,S!!i!.f"_2..,m~fJ7'n'-:f.;;';a;Jjf-!e"S>I.!.!f!:"-!.f{,~e~--'Ul<!nn~cJL~6~e~S.!eg!J.ßiL.,..----
A.nbr inQUOQ der Au tnehmer u. Roord ltl<\ t aneyl t em: _,_H_.,a:"<.l-'ff,_,mq"-"",~'Pn""e"-~"'~-"Uun~d;,<!___!_M!.!eoJß~sc::::h:t..!eec!.'·~h:se;__ __ _ 

175 



Anlage 27 
Meßprotokolle 

176 

.. 

ll 

Ber u fsgenoP.!enschO't~tliches Institut r~:- A>ba!.tssicherheit 
f'IILChbereich <: L;\ rm U!;d V i br ~~o tion 
hlte l!l!erstri\Oe 111, 52 05 S1101llt ll.ugust!n 

1

/;jo:;•-W I 

H4MiäHr~~·1b\1@4.· .. 
!-.r.P.eJ..!!l.PJlil_i_ngungen und Betriebsz us tA nde { Lovhnd t Numm•r I 

ll.att 

w "' . 0-187 ;..1M__ File: S T 61 - 1 T 
~~ ~'~'""r:hr~ltmno;~ rl"" Arhnitll<JIH1Qfti'L (f'I"Lri fl hnzul'll;<~IHI): Lff4..!JJ.!h2C<r'...:fc_ ___________ _ 

0 rotu·b"h'" -~91-"Li'-'f_ .... b'-'-'is..._-'m'-!.l.Lif'-'f"-eL/ _--.-;;~:;:--------;--::-;----
l t·'xtm ... le EKo>ositions"Z e it ;>ro JI'Lh r: ____ _:4,-'-"'ß'-"0'--7i.!..:.Cl".ß;p.<:~-- pro T I'IQ __ ...:4-4-JSL.C!Chl.._ __ _ 

@ltut7.liut: -------- 8 fl\!'lq;eschwi nC:.igk ei t __ 1.~"S_-_"2:..:0:o__ 

~örpe rh,, l tu nq: 

Sonstig e !': 

!=ile: ST 61-2 T 
'""".'"'"'·""""", Leer.<~j.'-=4"-'h..!..!...r-'-f ________ _ 

0 r.,h'b""" g~.~f bis m iHel 
~lt~xim"lP. Expositionszeit pro J<1l1r: 180 TQj]e __ pro 7110 _/f,_._, "J-Lbl-___ _ 

@uut7.lil.o;t: 8r.-.hrqeschwindi.~kei.t: ~S-20 
ROrp~ r hnl t\lnQ: - ---------------

Snnst i.QPS: 

Tir \.frt. Ur : ___ / _ _ _ 

@ BP-schreibunq des hrbe it sqanqes (Detriebs z ustand) : 

® f.>~hrh.1hn: ---------------------------------

M<~ximl'lle Expositionszeit pr o J a hr: ----------- pro Tag- --------

@ tl11t7.l>ut: --------8 fahrQeS ch windiQkelt: - -----

II:Orperh.>~ltuno: ------------ ---

SnnstiqAs: ---- ----------------------------------

IV LCd. Nr.: ___ / __ _ 

@ DeschreibunQ rlf!s Arbeitsqa n ges fBetriebsz.usti\nd) : 

@ f.ot htb l'lhn: 

111'1Kimnle Expo:\l.tioml7.eit pro Jilhr: - ----------- pro Tag ---------

@ lhLtZll\!'t: _________ 8 Fahroesch wlndiQitei t: -----------

R:örp~trh~tl tunQ: _______________ _ 

SonstiQe~: ----------------------------------------------------------



'-.
1 

'-.
1 

Be
ru

fs
g:

no
ss

en
sc

ho
ftl

ich
es

 I
ns

titu
t 

fü
r 

Ar
be

its
sic

hb
 ,,

ei
l 

Bl
at

t _
 

Fo
ch

be
re

i:h
 

4 
Lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

lr
je
~-
r 

l 
-
}
1

,oJ
1,2

12'
1d,

f,o
lß,

~'o'
A'l

lß,
~'g

'fu
'tl

4J~
IP,

~I~
,b'

~'~
~
~
 ,

 1 
I 

~-
6 

. 
7 

e 
9 
D

Q
!!

 n
 I

X
J
q

 
~J 

-..c
. 

, 
16

 I 
3 

!,
 

II 
10

 1
 

tJ 
1 

1 
1 

1 
3 

21
. 

3S
 J7

 38
 J

9 
?iJ

 
L

a
u

fe
n

d
e

 ~
mt
ne
r 

I 

ZU
SA

N
M

EN
ST

EL
LU

N
G

 
D

ER
 

M
ES

SW
ER

TE
 

FÜ
R 

DI
E 

ZE
N

TR
A

LE
 D

A
TE

N
B

A
N

K
 L

AN
D

FA
H

R
ZE

U
G

E 

Na
me

 d
es

 G
erä

tes
 •

 O
F6

 
32

02
 /I

( 
!Vr

. 6
 

Ty
p

. D
 -J

fa
rk

x_
 H

er
st

el
le

: 
• T

A 
k 

RA
F 

Le
ip

2 
iq

 
B

ea
ne

ite
r 

: 6
 v1.

1 n
e

 v 
~
 

..
 

_u
_ 

I 

Mf~'i
o~uer

 !
 

30
 

St
el

len
 

Kl
or

te
 xt

 
2 

I 
Sc

he
iie

lfa
kio

r 
j F re

q~ 
:~z

 
-
~
 

I 
J 

m
 H

" 

~ 
5 

5J
.7

IB
I9

1 
1-<

 e.
c..

 
I 

o.
",

"'
x 

~.
..
,c
..
x 

I 
o.

ct
,a

 
. 

in
,sk

: S
TA

P
 2

 
F

i/
e:

S
T

6
1

-1
T

 

1~
4~
~~
i~
~4
ts
J~
j~
x 

26
.0

 
1.

0 
: 

63
.0

 
2,

30
 

! 
60

0 
I i 

i 
il 

1 
I 

I 
I 

l 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I
! 

~U
t,
~,
o~
 

y 
I 

. 
-

I 

iso
f? 

4
; 

X
-S

if
z 

21
32

 
I 

z 

~~
~1

~~
~i

~&
1~

1~
x 

I 
! 

i 
i 

~~
i~

~~
~~

 
y 

:1
 I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I
I

I 
' 

I S
at

z 
2 

: 
2

-
S;

fz
. 

z 
3S

.2
 

0.
63

 
i 

60
0 

I 
3.

2 
1.

S
S

 

~~
~1
~1
~~
~~
~t
~i

l~
x 

~
.
0
 

4
,0

 
1 

so
.o

 
2

.3
8 

I 
bO

O
 

I 

I 

' 
!1

 I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1

1
1 

:~
uf

fO
~ 

: 
Sa

fz 
3:

 
X

 -
C

ha
ss

is
 

.. 
I
I
 

I 

~'
t'
~~
~~
~~
;t
~J

~x
 

::~
i~i

ti~
 

y 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I
I
 I

 I
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1
·1

 I
I
I
 

z 
3V

..6
 

1.
09

 
't-.

0 
2.

25
' 

60
0 

So
fz

 
4-

, 
Z

 -
Ch

Qs
s i

s 

0 0 ä)
 

::
l 

(
)
 

Q
: ~
 

' Q
_

 
(1

) ' s: (1
) ~
 

(1
) ~
 

;-
o 0 0 ·, (
/)

 
'D

 
(1

) ~
 

äl ::
l ~
 

N
 

U
>

 

-a
 

(1
) 

A
"
 

-+
 

äl ::
l 



"'-
J 

CX
l 

Be
ru

fs
!J

=n
os

se
ns

ch
af

tlic
he

s 
In

st
itu

t 
fü

r 
Ar

be
1t

ss
ich

e,
 "e

il 
Bl

at
t 

fa
ch

be
re

dl
 

4 
Lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

Na
m

e 
de

s 
Ge

rä
ies

 · 

-
~
 

2 
-
~
 

~ 
5 

6! 
.1 

I s
 I g

 I 
1-<

 e.
c.,

 

I~
·~
~~
~N
!8
li
l~

x 
~~

~~
~~

~~
 

y 
Z.

-1
.6 

z 

~1 11 ~1
~'

i0
'2

.!
8j

61
~ X

 
1 

I 
II 

§ 
!!

 

~l
il

~l
~~

 
y z 

33
.4

-

~·1
 ~~

~~
~~
t!
8l
il
~x
 

::~
ili

,ii
 

: 
14

-.6
 

12·
±~~

·i"
~·i

iBi
ilf

M1x
 

.w
z.,8

.ot
j 

y z 
33

.6
 

--
I 

D
 

I I 

lg,
{~~

~i~
ilQ

~qd
~ß,

ola
~~~

;lo
~y;

o,7
,jp

l~~
~d,

o~o
l§,

hP1
~~ 

1 
, 

1 
~-1 

1 
3 

a 
!i 

10
 1

1 
12

 
v,

 
15

 1
 

10
 1

9 
23

 2
1. 

25
 

2Q
 

g 
:t

i 3
7 3

8 
39

 i.
Q

 

Z
U

SA
M

M
EN

ST
EL

LU
N

G
 

D
ER

 
M

ES
SW

ER
TE

 
F

Ü
R

 D
IE

 
ZE

N
TR

A
LE

 
D

A
TE

N
B

A
N

K
 L

A
N

D
FA

H
R

ZE
U

G
E

 

Ty
o 

']
:-

'·
 

H
er

si
el

le
r 

· 
.....

. -·
-·

·-
· 

Sc
he

rte
lfa

kt
or

 I Fr
eq

ue
nz

 
i 

' 
t M

e!1
da

ue
r 

i 
in 

s 
I 

tn 
rl:

 
i 

Be
ar

be
ite

r :
6v

1.
1n

u·
 

30
 

S
te

lle
n 

K
la

rte
xt

 

, 
0 

rn
"'

-X
 

.;:
""

'"'
"' 

I 
a 

"-
~{
 

i 
'O

i.s
k:

 
ST

A
P

 2
. 

Fi
le

 :
 S

 T
 6-

1 
-2

 T
 

! 
' 

O
,"

f'
t 

~
0
.
0
 

-1
.9

0 
i 
s~

o 
.:

 
1 

1 
I 

I 
l 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

t 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

t 
I 

I 
I 

I
II

 
I 

; S
af

z 
1 

: 
Y

 -
Si

fz
. 

· 
i 

' 

i 
I 

I 
I i 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I
I

I 

0,
61

 
I 

3,
2 

1
0

 
S'

tO
 

So
fz

. 
2. 

: 
Z

-
Si

fz
 

O
.S

t 
so

.o
 

-1
.5

9 
'

S'
r-0

 
J 

I 
I 

I 
1 

I 
1 

1 
I
!
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
t 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
!I

I 

Sa
lz

 3
: 

J 
-C

ha
ss

is
 

I 
1 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
II

 I
 I

 I
 

I 
I 

I 
I 

I 
1

'1
 I

II
 

1.
08

 
V-.

0 
2.

37
 

SV
-o

 
Sa

fz.
 4

 : 
Z

-
C

ha
ss

is 

0
)
>

 
0 

::J
 

ct
 

o 
6-

ta
 

Q
: 

(1
) 

=+
 

"-.
) 

~ 
'..

J 
Q

_
 

CD
 ..., ~
 

CD
 r it ;-1
J 

~
 

0 ·, (
/)

 
-o

 
CD

 
;>

'<
'"'

 
-+

 
CD

 
:J

 ~
 

N
 

(/
) 

-o
 

CD
 
~
 

CD
 

:J
 



Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 33: 
Gabelstapler DFG 2002/3 N Nr. 15 

Abbildung 34: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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1. Allgemeine Ang.!\.Q_e_n 

Heßtac;~: A(,. 41. A.S!J~ BG/Auftraq1,1eber: 

r 1 '""""""c'" 1 < t, Jl.]J}_-t-li.S!.s!.b_; 'JL"--:~1-Jb. Cl. f.L.-t--[q hr 2eU,.J 6 ou 
Teilnehmer an der HeHuuo;p 0 .... .9030 CheMht'fz 1 c.:.:1er3dScb0n.beJJ.5tr. 31 

F"i!lhrar : GriLL K Alter: -~~-Größe: ~ @Gewich t : ~ 

@rahrwain:Ql)QQOO Subjekti ve h:tQaben: ()oerade 18out ()stark Q.nhr •tult 

UmQabungsa1nflÜa!la: QAbqua Q L. .l rm ---- dB(AI ()Temperatur~ •c Q Staub 

Arbeitabereich: ,)bberbe/.,.jeb/,"cber Tron6porf: 
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8rahr:r.euonrt\Untn r .): ($CJbe{s[qCJ/ 88ftujahr: ~ 

Fahr:uuotyp: :iJ f 6 J 002 f f ,4) Nen<ltr"o(i\hiokeit: 

Eioanoewicht: 3
1 
4 t Gzul.Gn!inmtqewicht: 

@"ntriebsart: Verbt(bnuqgsmoto t" 

______ @r,eistunosklasse: 

Betr:-iebsnurnmflr: _:.;4~-'-----------
Anr.~~ohl der Stoh- ode r Sitz;Jlätzft: _ _:,-f,_,_ ___ .DP.triehnstl:llden/-kilometer: 

Abw . vom mllacldnell!lpezl.l. Nor:-mlllzuotl!.nd: ÜÜÜÜÜ() 

Sonatiotta: 

l. l ~.schroiP~Il.ILY~-~--L'l!u:~.J!Lk_e_a_ 

@rahn:euofederuno: S+orr ocb.sch Fahr:-Qe!Jtellnummer: 

433 b 

@rortbeweou11osoystem: Luf.J.rcife.t~ ___ 1\rt der Ben~iCuno: ®Luft QWasser QElastic QSon•ti"W•• 

Anzahl der Räder: 111\Qfttrieben:_.""-__ c::- 1\n:tl'lhl der Achsen: ~ an'iJetriaben:_1 __ 
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11 
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4.] Sonatigaa: -----------------------------------------------------------------
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Sonst iQe.'l: 

181 



CO
 

I'
.)

 

Be
ru

fs
gm

os
se

ns
ch

af
llic

he
s 

In
sti

tu
t 

fü
r 

Ar
be

its
sic

he
 ...

 ei
l 

Bl
at

t 
_ 

Fa
ch

be
re

ich
 

4 
lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

I ~b
je

~-
~r

. 
· 

-~
 

Q
lt

11
0!

1f
ll

.,0
!0

•-
1 

lo,+
. 

4,
<

tl
o

,?-
,0

..
9

, 
1 

1 
10

1 
13

!1
1!

01
 

. 
I 

I 
I 

!-
' 

• 
• 

!X
ly

 "
!X

l•
l 

" 
~ ' 

,,
 '
2

 3 
, 

§ 
z 

a 
$'%

 ,, 
12

 ~1
4 $

 1
5 

,,
 ,

, 
,g

Y
fiH

h 
§ 

26
27

 2o
fi

~3
63

7J
e 3

9 
:.o

 
L

a
u

t e
n

d
e 

.._
,m

m
er

 
l 

ZU
S

A
M

M
E

N
S

TE
LL

U
N

G
 

D
E

R
 

M
E

S
S

W
E

R
E

 
FÜ

R
 D

IE
 

ZE
N

TR
A

LE
 

D
A

TE
N

B
A

N
K

 L
AN

D
FA

H
R

ZE
:U

G
E

 

Na
m

e 
de

s 
Ge

rä
tes

: 
JY
FC
~ 

J.
oo

;z
. 

I 
3 

1..
1 

w
 •. ~
-T

yp
, 

])
 -

&
p

le
r 

H
er

ste
lle

:
: 7

(1
 H

 
R

 R
E

 
Le
ip
~

·jJ
 

ae
!JJ

"J
eit

er
: 

G
:r

u
n

P
r 

I J
 

~
 
~
 

1-
--
-'
--
--
~ 

S
 h

 .. 
1..,

" 1 
., F

re
qu

En
z 

M
ef

ioa
ue

r 
"O

 
St

 
11 

Kl
 

1 
1 

c 
err

e.1
UI

\ o
r 

. 
"-

n 
5 

J 
e 

en
 

ar
 e

 x 
I 

1n
 

n"
 

1 

~ 
I 

5 
6

]7
]8

]9
] 

] 
l<'

e.c
.. 

i 
o,

.,.
,a

..x
 

i 
~"
""
'"
'

I 
Cl

tt
~~

 
_

_
 

'J
J.

sk
 

.S
T

A
?

;;
" 

+
:J

e:
 

Jn
:2

:;
-_

.3
.I

 

2.
-1

 . 
.9 

O
.b

3
 

'-
3

-0
 

-
1
,
$
~
 

d'
'>

O
 

tN
'{
'~
~,
:i
;i
i~

x 
w3,

:,~
~~~

 · Y
_ 

J
l3

! 
z 

,I
 
I
!
 

I 
I 

1 
! 
I
!
 

I 
I
!
 

I 
1 

J 
1 
I
!
!
 

I 
I 
I
!
 

I 
I 

I 
I 

I
I
 I

 

.S
C

Jh
 

1·
. 

)(
-

s:
~z
. 

lo,
1,8

1 ?-
f5d

o ,-
t 1

5:d
" llit

J X
 

I 
1 

I 
I 

I 
II 

§ 
'!

 

y 
~G

,4
,d

',
o,

ol
 

.u
 8

 
! 

o.
ro

1 
(,

3
.0

 
-1

.+
?-

I 
d'

'+
O

 

'I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

II
I 

I I ,c
,"'

~z 
~ ·.

 
x-

C
hq

.!>
!>

is
. 

.l
ll

ll
 :

R
 :n

 :&
31

1 
z 

I I 

I I !t 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

!I
 l 

I -I
 

,
,
,
.
~
.
~
 lw

x 
I 

1 
I 

I 
I 

Ii 
Q

 

II
 I

 
I 

I
·
.
 
I 

y 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 
I
!
 

1 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

·1
 
!
I
I
 

--
~
m
:
w
»
»
a
i
U
 

z 

0
)
>

 
0 

:::
J 

ct
 

o 
::J

 
(Q

 
o-

CD
 

Q
: =+ 

1'
0 

~ 
'..

J 
Q

_
 

(J
) ..., ~
 

(J
) r ~
 

;-
D

 

Y>
 

0 .I
 

(
/)

 
"0

 
(J

) ~
 

CD
 

::J
 rol
 

N
 

V
> 

"0
 

(J
) ~
 

CD
 

::J
 



CO
 

w
 

Be
ru
ts
~n
os
se
ns
ch
at
tl
ic
he
s 

In
st

itu
t 

tü
r 

Ar
be

its
sic

he
, .

. e
il 

Fa
ch

be
re

ich
 

4 
Lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 
B

la
tt

_
 

ZU
SA

.M
M

EN
ST

EL
LU

N
G

 
D

ER
 

M
E

S
S

W
E

l'ff
i: 

FÜ
R 

DI
E 

ZE
N

TR
A

LE
 D

A
TE

N
B

A
N

K
 L

AN
D

FA
H

R
ZE

U
G

E 

Na
me

 d
es

 G
er

äte
s: 
:
D
~
o
o
-
<
-

/3
f.

l 
,v

 •.
 -s

-T
yp

 
;])

 -
Sl

op
/e

, 
H

er
st

el
le

:: 
T/

'1
11

 R
.R

 '
F 

L
e,

'p
z(

j 
Be

ar
be

ite
r: 

G
 ru

n
er

 

1
1 

' 
i 

,_
 

-
~
 

! 
2 

I 
'(

r
"
 · 

-
~
 

' 
:-

--
. 

lfo
i<i

 
I r

 1 .:
qu

en
z 

'le
iT

e 
or

 
: 

n
' 

! 
~n

 
~ 
_ 

:Sc
-' 

I 
. ' 

~ 
5 

5l
.7

IB
I9

1 
''
 

I
" 

''t
:.C

l. 
I 
~
 r

n 
C

\:x
: 

[o.
~ .

 .
f
,
}
"
~
~
~
x
 

I 
I 
~~3

1:1
K10

1~ 
. 1 

~ 
jj
 i

l:
D

:a
 

z 

lol-1
1<1

'1 "
" o

l.z
.'*

'~I
H x

 
I 

1 
i 

I 
I 

II 
§ 

~!
 

y 

w3
14

18
11

)~
 

z 
ii3

Z
ii:

&
 

jo./
f 1a>

1~
"
0
.
i
~
~
x
 

I
,
 :'

w31
:1;

,o~
 

~ 
.. 

ii
lt

iS
 

Z
 

1~·
1·ß

· 't
kJO

·-<
~z~

c.I
IWJ

x 
I 

I 
I 

ti 
0 

_ 

(A
ß,

~.
8.

o,
ol

 
y 

.Z
1.

 8
 

I o
.f

,6
-

I I I 

3
"
-0

 
A

.4
t-

..
3

9
.5

 
/f

.3
S

' 

~,.
,..

.."
'-"

 

S
O

·O
 

' ! i I 
4

.0
 

11
. J

.s
-

I 
a~

~'
 

I I 1
.4

.?
 

I ~"'
 

3
. 

:2
.3

 

I I I 
(,

o
d

 
I 

b
O

O
 

6
o

o
 

--
~
d
i
:
B
:
J
Z
D
:
&
:
:
&
I
 

Zl
 

öl
.S

-"
 

A
.o

1
 

4
.0

 
./f

. 
8

1
 

I 
(;

o
o

 

30
 

St
el

le
n 

K
la

rte
xt

 

J
)i

s
h

: 
S

I
R

?
 2

. 
t:.

'/1
!: 

::D
F 

.J
..

<
-:

.t
i_

t 

,1
!
' 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1 
I
' 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
II

 

i 
.S

cr
l-z

. 
1

, 
Y-

s,·
tz

. 
i i [I

 
I

' 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

II
I 

l~c
,h

 .(
 : 

c-
.S

.'
h

 

I 
1 I 

I 
1 I 

1 I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1 I 

I 
I 

I 
I 

111
 

~
.
J
·
 

_'j
_-

ch
o.

s:
:,;

s 

I 
I 
I
!
 

I 
I 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1 

r 
·t

 
I 
!I

 

.S
a

h
 4

 :
 

l 
-

C
.i-

,t:
<S

S 
;s

 



Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 35: 
Gabelstapler DFG 2002/3 Nr. 16 

Abbildung 36: 
Beschleunigungsaulnehmer, 
Dreikamponentenaulnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Beruf~Qeno!l!lenscha!tliches Institut für J\rbeit.'lsic!!erheit 
F3Chbflreich 4: L.irm - Vlbr>ltiou 
-'lte /leerstraDe 111, 5J05 Snukt huQu!ltl.o 

E-BoQen: _______ _ Bearbeiter: J. LO+och 

HEßP!lOTO~OLL F"OR GANZII:ORPE.ß..=.mtWING..!l!!Q_~UflTERSUCHUN~~RBEITSPLATZEN 1\Uf LANDFAHRZEUGEN 
Projekt Gabelstapler 

1. Allgemeine Anqabe_n 

HeßtaQ: 1J. 1~ · .91 BG/IIuftr<\qyeber: 

Blatt 

ncm•""''"""c"'' _J2f.E!.+-~clJ;.ntn_...::JJJ'lg__.sJ>Lh_l balL, +abrz eu3hau 
Tellnehmer an der Hes.'lunr.t: 0-9030 Cbeton;.J..z_, JqgdschQhben6-J.r . 31 

l. Besch~~Lb~iJ:.li~.l.ll .. ll-~ 

f'l'lhrer: G' r ,' f/ I J1 1\lter: ___!!_L_ Größe: ___1_ß.JJ__ @Gewicht: ,J'..{_ 

@ f"ahrweise: O () Q Q Q 0 Subjektiv~t Jl.nqaben: O qerade ~ QUt Q stark Q sehr stark !spilrbarl 

Umqebung9einflüase: QAbqase Q Lär-m ____ rJ.B\1\) 0Tempen.tur °C Q Staub 

Arbeitsbereich: .:lhherbe/.n.e.bl;c..hel"' TrqnsporJ 

L Botnchcn\~llll\.1 lfo_ r;~ _ f!lht ~lllHl"" 

\[!>uecntellAr: TEtYr R 8E._Lg!f2.<..'~.53-- t9 fnhrzf'll(,i<\l'"t. (ObiH.) :___:.F_IurfÜrder /ohrz eu Cf 

eP'IIhnaUQnrt(Unt"r.): <?!qhei6.J.qpler' Gsaujahr: ~ 
f"ahrzeuQtyp: JJEG' J002 /3 Al tlenntr<\Q[iihiokait: _ _"____,"t~-------

EiQ&nQewicht: .• 3, 4 6 @zul.Gn!lnmtqewicht: @Lei!ltun~sklasse: ------

@Antdebsart : ltevb!fh!J!JnCJSmo·l-nr Betriab!lnummer: _.!.!4""-----------
Anr.ahl der Stall- oder Siti::;Jlät:z;e: --'"----- .Detriebestt:nden/-kilometer: --------

Abw, vom maochinen!lped!. Normalzustand: 000()00 

SonstiQea: ----------------------------------'=---

J. l ~-schro i,P____!!11g _4-'LLLilh .r_w_!t_f_k;~.ll. 

@rahrzeu~:,~t:ederunQ: &orrorbsen F~llrQe9tellnummer: 

@rortbeweQunQsaystem: Lu f./- te; fe n___ l\rt der Ben~i funQ: @ Lut t QWaoser QElastic QSon•tiQttll 

An:tahl d&r Räder: _l:L __ IU!Qntri~tbAn: _ _"><-__ ll.n:z;nhl der Achsen: L_ anQetrieben:~ 
8Reit:en-Nennbreite: 1~ V(?rO; biof.rh . 8Fe1Qandurchmener: 1J. 1 VOrn,·!/ hinfrh 

Ist-Reit:enlut:tdruck: hinten _c.._-'L-----------
@soll-ReU:enluftdruck: Yorne --"'"-"''-------

@Abw. vom Sollreifenlut:tdruck in 11: vorne __{)___ hinten --'"'------------

SonetlQes: 

4. !1J!schreibung~t!.!iA.!!.5l.!:!.llg.!_!.ililLt_!!_! 

84.1 Hersteller: T/l Vf 5: R F 8Typ: _____________ _ 

@reder-Dämpt:er-System: Sfa6 J - H(j c/ro U ~~~k @ Federweg: ~CCt,_· _,.2"'-"0'-----

Baujahr: 1.9f5 GewichtseinatollunQ:Qja Qneln:_ kg @Geprüt:t: 

ll:inematik der Sitzlührung: 

Sitzventallung: Vertikal: 2__ mm l(orizonta.!C~ 150 mm Rückenlahne 

SonetiQe SitzeiQenschelten: 

m. hinten 

4.l f'Uhrerhaust:ed&runro;: Qja Qnein -----------------------

4. J Sone tig&o: 

S. Anaabep zur Hassunq 

Art der Heuuno: ----~---------------------------

01" t des Maßepunktes: I Einlei tunQ ss te lle I _..:f221l:.!<,Z:cL.mw.o"-!ll1-/-::>Q'\:l'J!j-I-(..: ... ')l.!/c<..!!_//~"'-.-lolitt:n:ucotJ_~Gu' e::;,;;,_S.!lq'.Jß~----
~nbr inQunQ do r l\u tnehmer u. ltoord ini\ t ane ys tarn: _Hllid0'.1-f.tfc~.m:rl!Cf'(9q..t:nLJ:e~k!L_\<..IJ;::nurLI_LNUe:.j.(3~'";;62!C~I.,!JeC!;.16:<ce.-s__ 
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Beruf sgenoasenschn!: tl ich es Ins t 1 tut t~:- Arbe!. t ss!. c!'lerr.e i t 
f<'IChbereich .; : Lärm ur.d Vibration 
.to.lte H~terstrnße 111, 5205 Sl\nXt ),ugustin 

Blatt 

-::;:.;\e.. 1)~ /IS-1- --tT 

(Betriebazusti\ndl: Las:+tCAhv'-\-
~~~~----------------

0 r,,hcbohn,_,_M:__':..:,tc:{-'OQ_,_j _____________________________ __ 

tiiiXimAle Ex01ositions~eit ;>ro J'ahr: ------------pro Ti\Q ---------

@uut7.li\st: -------- 8ra:·m;eschw-1ndiokeit /(';) -AS: 
~törperh;\ltunq: -------- --------

Sonatige:os: 

+·,le.~ 'I)F/IS-"1-2\ 
L ad~oJ,,--\-toa-trlebszustaOldJ: _ _::__;:__::--'-----------------@ OP."r.hreibunq tiP.s Arbcit!lo;<i'l.nQe& 

0 Fohcb•hn'-'-1-'-'-;i,_,t_oe.'-'['-------------------------------
Hi\ximalP. El<positionszeit pro Ji\hr: ----------- pl"o Öi\Q ---------

@ tlut7.11\~t: --------8 filh rqeschw indi~keit: -10- A 5" 
Rörperhl'll.tunq: ----------------

SonstlQPS: ---------------------------------

tii J,frl. !Ir.· ___ ! __ _ 

@ B"schreibunq des Arbeitsganges (ßetriebszustand): 

® F't~hrbahn: ---------------------------------

Hil.Ximllle Expositionszeit pro Jahr:------------ pro Tag---------

@ tl111:7.l<'~t: --------8 FahrqeschwindiQkeit: ------

Körpe rhAl tunq: ----------------

SonstiQßs: -----------------------------------------------------------------

IV Lfd. Nr. · ___ ! __ _ 

@ Beschreibunq cißs Arbeitsganges (Betriebs zustandl: -----------------

~f~hrb"hn: ------------------~----------------------------------------------
!1AKimnle Expo!Oiitiomn:eit pro Jahr: -----------pro Ta;---------

@ 1/utzl~!'lt: __________ 8 FahrQeschwindiQJo:eit: ------

KOrperh~ltun;: _______________ _ 

SonatiQe~: -----------------------------------------------------------------
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Dokumentation der Meßsituotion 

Abbildung 37: 
Gabelstapler Balkancar Nr. 3 

Abbildung 38 : 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Berul!IQeno!l!le!l!lcha(tlic h ßs I n!lt i t ut f ü r 1\rbe it .'lsi c!tcrheit 
f'.Jchberel.cll 4! Lärm - Vibr111tio1t 
Altlt l!ear!ltrAO!l 111. 5205 !lnukt 1\uq t.J!'I t i u h 
E-Bogen: Bearbl!lte r: 7. LÖf.JC 

v 

HEDPROTO~OLL fUR GANZKORPE-.ß..::..gj!WINGUt/GSUUTERSUCIIUtiGEll AN ARBEITSPLATZEN AUF L.ANDFAHR%.EUGEH 
Projekt Gabalstaplec 

l. Allgemeine Angabe...!l 

Blatt 

HeOtaq: 1$" .. 14. 1'191 BG/AuftraQQeber: 

"'.'""""c"""' .DEAJfa_b.L-_~.md__d_Y/~en6[li1_[~m~.t2n 0-9SOS Ca,"nsdo,f, 
Teilnehmer- an der Me!I!IUnQ: Am Ham~er-wald • 

fahrer : -------------- 1\lter: ____s!t_ Größe: ~ @Gewicht: ß__ 
@rahrwel.se: Q()QQ QQ Su b j akl iv e A;,gaben : f) Qerade ~QUt Qstark Qnhr •tark 

UmqebunoseintlUase: QAbqasa Q Lär m ____ dB {A ) 0 Temperatur ....fJ__ •c Q Staub 

Arboi tobmich' I nnedx:fyieb fleh~ V Tvansood . 
I 

Eiqenoewicht : @zul . GI'!!Inmtqewicht: ~~~'---@LaistunosklaJise: 

@>ntrleb""' ffekfYOAVIfy/eb Betriebsnurnmer: 

An7.Ahl der Stoh - oder Sitz;Jlät7:e : ___ 1_,__ __ ßetrieba~tt:nden/-kilometsr: --------

Abw. vom mn& chl nen~pazl!. NormB l 7: 11 !1tl'lnd : 000000 
SonatiQnA : 

3 · 1 ~.tfl!!..!Ü!>....!:Lllg __ l},!:l,li_.f..".hr_w~J_k~.'!. 

@Fahr7:euotederuno : __"Suf,Tq'-'1''-"Y','a\'--"e"-bi>.S~e",n'..L _______ _ fl'lhn~estellnummer: 
G~hortbew&ounoaoystem: L lA ffyei{tl_n ___ Art der 

Anzahl d&r Räder: 't " l!o~lQf'!tt· ieben: 2. 
8ReUen-Nennbreite: (i1S 

11 

VCYn; 8
1
7 "h;nf(;n 

Iat-Reitenlu!tdruck: q,ß 

Bereifuno: ®Lu!t QWaner QElutic: QSonati;•• 

Anzl'lbl der Ac:haan: _L an;•tri•b•n:~ 
8f'eloandurc:hmener: 45 ,, varn; l 11b,'nf~n 

hinten $ 
Gsoll-Reit:onlu!tdruck: vorne 9.8 hinten __ ql,.Si!_ __________ _ 

@Abw. vom Sollreitenluftdruck in \: __ 0 __ hinten _ _!0"-------------
Sonstioes: 

4. !L~.!.s..!lr..!J.l!!ll9 des Sc:!J..!i..i.!!SI~4J . ..!ll 

8 4, 1 llerate ll ar : ---=--.--;---.--~--r-,---- 8Typ : ________ -::------

@ .. der - Oimp<er-Sy•tom' Sfahf-Hvc/rqH/,'k @redor••• • _"c.."a'-'.'---"'3'-'0'----
oauJahr: 1984 Gewlchtset.n~tolluno : Qja ®nein:_ kQ@Geprüt:t: ---------

~inemat i k der Sit1:führung: ------------------'----------

Sitl:verstelluno: Vertikal: __fL_ mm llorizontal ca.1so mm RUckenlehne n.vorne1 __ lll.hint•n 

Sonatioe Sit7:eloenschaften: ----------------------------

4.l rUhrerhaullltederun!J: Qja Qne\n -----------------------

4.) Sonatioea1 ----------------------------------------------------------------

S. Anaabep zur Heuunq 

Art der Heuuno: ----,-------:---;----,--,,-;-;----,,--.."...--."...----

Ort du He~punktas: {EinleitunQutelh) 



.. 
Beruf aoenot1sensch11 f t 1 ichee Institut ~C.:- Arbe!. tsstcherhe i t 
Fli ehbereich ~: L~rm ur.d Vibration 
Alte H~terstri'lße 111. 5205 Sl\01k t AUQU!ltin 

Blatt 

I?~M1tM4?16~·1b'i&1$1· .. · .. 1 
/<_~J;l_tl.l§~ills;lunqen und Betriebszustände C Loultr.d! Hvmmer I · 
L<rl ·"'"' 0-187 ,.2.2__ File : EV 35- 11 T 

(0n~~r.hr ~tbu11u rtf'~ ArlHilt " u"'IIO"" ln tttriebt~z u ~t" llt.ll: j_ee~lah~v~f ___________ _ 

!l"lximllli!l E)(positionszeit pro J11hr: 

-------- 8 fi\hrc,; es chwln(!i oke it @ ll ut7.111st: 

,;.örpe r hi\ltuno: 

Sonatloe:o~: 

10 -1S 

File: EV 3~- 12 T 
"'.'''"'"'·"""'"", LeeY46.",a'-'-huY_,_f ________ _ 

guf bis mi Hel 
P'O J''"' -180 Tase 

--------8 f,1hrqeschwim.li~;keit: 
~lil xlm11lP. E:<posit1 ons1.eit 

-10- -tS 
K.Orperht~lt uno: 

Sonst i qrs : 

III t ,fr\ . 1/r.· ___ / __ _ 

@ ßP.schre ibuna des Arbeitsoanaes {Detri ebszustand): 

8 FAhrbahn: 

H.1xlm11le Expo s itionszeit pro Jahr: -----------pro TaQ ---------

@ thlt.7.111~t: --- - --- -8 Fahroeschw indi akelt: 

1törper-h11l tuno: 

Son stlons: ---- -----------------------------

IV LCQ. t/ r.: ___ / _ _ _ 

@ De schrelbunq riRs Arbeit saanoes (Betriebszustf\ndl: 

@ f"'hr b11hn: 

11axim11le Expo~ition~7.eit pro J11h r: - ----------pro Tao---------

@ llutzlA!'It: ________ 8 Fahrqesch'"l.ndigkelt: ------

ll:örpRrhllltunQ =----------------
Son s tl.Qei'l: 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 39: 
Gabelstapler Balkancar 
Nr. 01100400 
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Meßprotokolle 

Beru!~Qeno!lsenscba(tlic: h es Institut für llrbeit!"'sic:~lerheit 
fac:hb."reic: ll 4: L, ,i.rm - Vibratio11 
lllte lleerstrROe lll , 5205 Sankt 1\uoustin 

Bearbeiter : J· LCfsch E- BoQen: _____ _ _ _ 

HEßPROIOit.OLL fOR GA.NZ.KORPE_ß-SCIIWIHGUflGSUilTERSUCIIUNGW All 1\RBEITSPLATZ.EN AUF LANDf'AHRZEUGEH 
Projekt Gabelstapler 

l. Allgemeine AnQabe.!l 

Heß toq' OG. 08. 1qq 2. BG/ Auftnooebe" 

ncme""'"c"rw' ~.0__6mbfi, $anievungsbefr.i_~b __ _Ronnebuvg, P SF 
Tei lnehmn an der Hes&U111l : 0-6516 RonnebuYg 

41 
I 

Blatt 

2. Beschreib~t:~~! 

'''"e" Heine ßer-nd lllter: __!tJ_____ Größe: ~ @Gewicht: JP.__ 
@ Fahrweise: O () Q Q Q Q Subjektive llnQaben: ()~;~erade ~ QUt Q stark Q sehr stark 

Umqebungsein!lüose: QAbqase QL.hm ---- dB(A) () Temperatur CJJ.S" oc Q Staub 

Arbeitabereich: 

J. Dnnt.;l!rri\I.JtHIU duiJ 

\ÖilerRtaller: ~<>~</"''-'--,-"'~~,-· 

-""'""-'""-'-"'"'-'--~!-.LLL-'->6,"--L-"'-- Nenntr<uJ( ähiokai t: -"'-'---------

Eioenoewicht: @zul. Gf!!IRmtqewicht: 

@•ntciobmt' E/ekfroonh-ieb 
____ __ <!i)Lei!ltunosklasae: -----

Bat r i ob,... nummer: _,Q"---1.L1...L.>O<CO~it'-'0"-0"-------
I'In7.ahl dar Steh- oder Sltz;:~lätze: ___ 1}__ __ Detriebo.stunden/-kilomoter: --------

Abw . vom maochil\en.spezit.. Normalzu!lt<tnd: 0 0 0 0 Q 0 
Sonatioea: 

J. 1 ~-schr(dbur.HL~.~-LL'l!l~_w...!!.f_k~ . .'!. 

f ahroe.s te llnummer: @rahneuotoderuno: Sfarrach.S<:n 
@P'ortbeweounoooy.stem: LCAffrt::.i{,;;_.n__ l\rt der Bereifung: Q(Luft QWusar QElutic QSon•tic;~ea 

Anzah l der Räder: 4- ., 11:\Qetrieben: 2 Anzahl der Achsen: _L angetrieben:~ 
8ReHen-Nennbndte: f"Vol"n, G'' hinfen 8reloendurchmener: 15'yotn. 10''b,-nf~n 

__ __,b<L
1

_Lq ____ hinten 6.q Ia t-ReUenlut: tdruck: 

@soll-Reit:enluftdruck: vorne ___ .];64.-qL _____ hinten --=·q_,_ _________ .;._ 
@A.bw. vom Sollreit:enlut:tdruck in \:: __ 0__ hinten _ ___,0"------------

SonotiQe!l: 

4. ~~-SC!Ir..!J.!!yng~!.!.~Jll.5l~4-t_!~ 

E)u llmtelle" 0.Sepf. Sofio. 
@Feder-Dämpfer-System: 'ohn<: •tt:!der:uVlJ 

Baujahr: 1~80 Gewicht.seinl'ltollun•;pQja 

~inematik dar Sitzführung: 

~Typ: __________________________ __ 

@f'ederweg: 

Qnein: __ kQ @Geprüft: 

Sitzverstelluno : Vertikal: _Q__ mm Horizontal CQ, "'SO mm Rückenlehne n . vorne : __ 

SonetiQe Sitzeioensche.t:ten: 

M.hinten __ 

4.l FUhrerhe.uet:ederunq: Qja Qneln -----------------------

4. l Son•tiQee: 

S. Angabep zur Musunq 

Art der 11easuno: --------~--------~~~-----,----,-~----~~~~~~---------
oct d .. Me~punkte" IE1nle1tunqutello) Sd2movdasesfeffc und fiiaö!B 
AnbrinQUI\Q der 1\utnehl!ler u. F:.oordino1teneystem: Wtrn(J(Jnefc und Meßsc'neibt: 
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Anlage 27 
MeBprotokolle 

Berufsg-enolll-'ensch"Ctliches Institut fC:- l.rbe!.tssic~flrheit 
F~~ochbereich ( : Lärm ur:d Vibration 

Blatt 

Alte Heerstraele 111, 5205 S11nkt Jo.ugustin 

6. 

l7ae~f11Nfli6~·!Ki?l$?."· .. 1 
~-•.P-~.1~~\.!!9unaen und Betriebszustände i Laulendt !iu'T'Imer j · 
Ltd "'"' 018[ ;_Qj__ ~ile: ßAL!;- qy 

@flf!'sr.hr~lbun(j clt>!!; Arboit,.grmgf"'' (fletriebll:tusti'lndl: ~L"e=-e=r-.~J'-Ci=h'-'r'-'-f ___________ _ 

@ rnhrb"hn: ___ ~f'll.!r ___________________________ _ 

n"ximllle Ext:~osition!neit ;:>ro Jahr: -----------pro Tll'OI ---------

@tlut~:last: -------- 8 filhro;eschwindi (Jke i t __ --f,.:.;0=._-_,1_"5"",__ 

F:.örperhnltunQ! ---------------

Sonstige!\! 

ll '·'"· "'·' 0487,~ File : BAL S - -10 T 
'""" '"""'"" ·'"'" , l"e:erfghc.:.r....:f _________ _ 

(0 f,ltlrbnhn: _________ -------------------------

~laximalP. Expositions7.eit pro J,lhr: --------__ pro 7ACJ ---------

@thlt"tll'l:;t: --------8 f<~hq,leschwindic;;keit: -10 -1S 
Rörperhl'lltlmo: 

III \,(r\. Ur.· ___ / __ _ 

8 BE'!schreibuno des Arbeitsoanoes (Betriebszustand): ------------------

@ F'Ahrbnhn: 

HAximllle Expositionszeit pro Jahr: ------------pr-o TaQ" ---------

--------8 fahn~eschwindiokeit: 
P:ör-perhi'll tunQ: 

SonstiQAS: ------------------------------------

IV L(d. Nr.: ___ / __ _ 

@ Deschreibunq das Arbeitsoanoes (Setriebszusti\ndl: 

@ f'lhrb"hn: 

11<~ximnle Expo!litionszeit pro Jnhr~ -----------pro Tao---------

@ lhltzli'l.~t: _________ 8 FahrQeschwindiokeit: 

R:örporhaltuoq: _______________ ___ 

SonstiQ"i!t.'J! ---------------------------------
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 40: 
Gabelstapler Balkancar 
Nr. 38145600 

Abbildung 41: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 

199 



Anlage 27 
Meßprotokolle 
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Berufsoeno"seusciiRftlicluts Institut für llrbeit!lsiduHheit 
Fachl>Rl"eic h 4: l .. itm - Vil.>r~tion 
1\lte Heer."'trflße 111. 5205 Snnkt AU<JU!'Itin 

E-Boo;;oen: Bearbeiter: J-LÖfsch 
HEßPROTOWLL FOII. GAIIZKORPE..ß..=.§.fJIWIHGUt/GSUHTERSUC!!UNGEII 1\N ARBEITSPLATZEN AUF LANDFAHRZEUGEN 

Projekt Gabelstapler 
1, Allgemeine Aoqabe..n 

H•~ tao, OS. 08. 19"! 2. BG/Auf tcaoo•b•" 

Blatt 

Fi<monon•clldf" DFA, Maschinen- und Anla~bav. 4ue' 0-~ftOO Aue I 

Teilnehm" an""""""""' R.- ßf'"el fschetd- Sfr. 2S -21 

@rahrweise:QC'QOOO Subjektive A<~o;;oaben: ()QHade ~Qut Qstark Qsehr stark 

UmQebungseio!liiase: QAbgaee Qt..ärm ____ dB(AJ (_}Temperatur __ •c QStaub 

Arbe<t•b"''c"' /nneybeff'",-eb/1cheY Transpod · 

EioenQewicht: 11 Zul.Gflsnmtqewicht: @Leistunosklasae: 

r r e 6 '"" i eb•nummeco _"3""8.:.t.1.Ly-'!.5;"'-6 0",_,0::___--,--__ 
___ 1,_ __ Betriebsstt:nden/-kilometer: /{]Y,1 b 

@•ntci•b•ut, E: kkfroa 
hnt.ahl der Stoh- oder Sitz;.lätze: 

"'bw. vom maachineuspel:it:. Normalzustand t Q Q Q Q Ü 0 
SonotiQP.s: 

J. t ~-schroibung_<l.!!lt __ L'l!tr_w...!_Lk~.l!. 

(0 f"a hr :z:euo f ede runQ: __"S!cfc!J~<!J-,r.!.r~Q~c~bu.>S~t:!<!n~-------- f <~hroes te llnummer: 

@F'ortbeweQunosoystom:LUffrei(t;.Y?_ ___ Art d e r Bereifuno: ~l..ut:t QWasser QElastic Qsonetige• 

4 
1 0

!'H1Qetrieben: __ ..,L~- Anzalll der Achsen: _l,__ angetrieben : _±_ Anzah 1 der Räd8r: 

8Reit:en-Nennbnti te: 
II 

8Felqendurchmuur: 4S"vorn 10 ''hi'nfeh 
__ _,G<L, .Lq ____ hinton G,'t 

4 

Ie t-Reilenluftdruck: 

@sotl-Reit:enluf tdruck: {,,q hinton _>;;JG,-!9 _______ _ 
@Abw. vom Sollreit:enlut:tdruck in '1: hinten _ _:0"-------------

Sonstiges: 

8 4.1 llereteller: ----.-.---c---,----,--,--,---,o-;----8Typ: --------------

@•eder-Dimp!er-Sy•toml Sfah/-Hvdrqvtfj k @r.cterw•o' JO 
Daujahr: _ 1.,_'1.,_,'8.,..,6>.__ Gewi.chtseinl':ollunQ:Qja ®nein:_ kQ @Geprillt: 

,;inematik der- Sitxführung: 

Sitzvqrstellunq: Vertikal: _Q_ mm Jtorizontal ~ mm Rückenlehne 

Sons tiqe Si tzeiQenscha t tan: 

4.:1 f'Uhrerhsua[adarung: Q ja ®nein 

4. l Sonstiges: 

5. Angabep zur Measuna 

M.hint.n __ . 

Art der Heuuno: 

Ort de• He~punkte" !Einlei.tuno .. tollol Sifz.monrQsesfetk und 6e~ä~ 
Anbringuno der Au<nehmoc u. <oocdin•t•n•v•t•m: Ha.ffm!fjnefc und Meß:c' eibe 



Berufaoenot~senschl'\!tliches Institut !11:- Arbe!.tssic~ert,eit 
f<'lchbereich 4: L~rm ur.d Vibration 
hlte H~terstr<'~Pe 111, 5205 S11<1kt Auqustin 

Blatt 

6. ~_r_t?_ill!öbedi,_ngunaen und Betriebszustände 

x L<"·"'"' Q1j}_t__Q!l._ File: BAL 4-11 
@ f\"!'sr.hr~ibuiiQ de-!'1 A.rboitiiU""IJ"B (netrtehfnusti\nd): /:-eel(}g_/,C!..!y_f,__ __________ _ 

rnif+el bis sChl~cl/1f 
ll'lximlll& Ex;>ositionszeit öJrO Jahr: _____________ pro T<'~Q ------------

@tlutzlast: -------- 8 f<lhn;;eschwlndigKeit 40 -15' 
Körperh<lltunQ: 

Sonstige~: 

li l.fd Nr.: ___ / __ _ 

8 f,,hrbnhn: ________ ·---------------------------

~li\ximAll! E;)(po!titionszeit pro Ji\hr: pro 7ag ---------

--------8 F'i\hrqeschwindi<;;keit: 

RÖrpflrhllltung: 

III t.ro1. 1/r.· ___ / __ _ 

@ Rf'lschrei.bung des hrbeitsqanQeS {Detriebszusta.ndl: 

8 f11hrb11hn: 

M<~ximi!lle Expositionszeit pro Jahr: ------------- pro Tag ---------

@ Nllt.zl~:o~t: ----------8 fahrgescnwindigkeit: 

ll:örperh11ltunq: ---------------

SnnstiQA5: 

IV Lfd. Nr.: ___ / __ _ 

@ Oe5chreibunq o1As Arbeitsganges {8etriebszust11nd): 

@ fllhrb".hn: 

11<~Kimnle Exro~itions7.eit pro J,,hr: ----------- pro TaQ 

@ lllltZll'l!lt: _________ 8 Fahrgeschwindiokeit: ------

KörpRrhAltuno: ----------------

Sonstiqe~: ---------------------------------
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 42: 
Gabelstapler DFG 6302 

Abbildung 43: 
Ankopplung 
der Beschleunigungs
aufnehmer 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 44: 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Meßprotokolle 

aeruf!Qenossensctla!tliches Institut für llrbeitll!lic:terheit 
F;Jchber e ich 4: Wärm - Vibr>~tion 
Alte !leer:!ltraOft 111, !i205 Sankt 1\uQUIItin 

1 

E- BoQen: Bearbeiter: J Lo/-sch 

HEßPROTOt:.OL[. FOR GA.IIZKORPE..ß..=._!!.f..!IWINGUt/G~~l!f~ARBEITSPLI.TZEN 1\UF L.ANDF.\HRZEUGErf 
Projekt GabeLstapler 

1. Allgemeine Anqabe__n 

Heßtoq> 19. Al {!321 BG/ Auf t r .tQY aber: 

Firmenl\llfiChdft: ]21A nawhi.!J.Pb -und .!-Jgb/.Qi;J.y_ I tCJbt2eu!Jbou I 

Tei.lnehmer an der HagsunQ: 0- 90 30 Cb emni' fz 
1 

JGßcl.schQ n}g en.S-Ir · 21 

Blatt 

Fahrer: -"""''-';-'-oL'Rou;/e"'r'-T
1 

~·"'-ll"'e..,_r_._o_.,c,.,J _ _ ___ l\ 1 te r: ____3n___ GrOlle: ...1:1..S._ @Gewicht: ..ß.a_ 

@ Fahrwei!le:Q()QQQO Subjektive Mtgaben: ()Qerade ~ qut 0 stal'"k Q sehr stark I spürbar) 

UmQebungsein!H1B9e: Q Abqase Q Lärm ____ dB (A) ()Temperatur _Q__ ,.C Q Staub 

Arbeitsbereich: .Jhne,..be./r;ehlicher Trons.porf 

8naroteller~ TA Y( f?. A f Le;pzij_ 8 Fllhrze1110art !Ob<tr. J ~JJwfOrder{qhr?el.(J 
8rahrzeuonrt (Untnr. 1 ~ Gabefs./.oo/ec 8 Baujahr: __.dfl§J)_ 

Fahneuotyp: JJ-:f b G 302 
1 

Eioonoel·dcht: - ---- Gzul.Gf'snmtqewicht: @Leistun~sklasae: 

@"ntriebnrt: llerb tfoor tqssmof.or- Betri ebsn ummer: 

Anzahl dar Stoh- oder Sitz?l.ii.tze: JJetriebost~.;ndon/-kilometer: 

"bw . vom mnechinen sp azl.C. Normalzuvti'lnd: 000<)00 

J. 1 ~-sehre ibung __ <l_e~ __ Li\.!)r..!f .. !.L~~.Il 

Gr&hr'ZOUQCodoruno: 6tocc acb.Sen_ FahrQB!Itellnummec: -------

@roctbeWO QUTIQBOystom: l <Jf./..te; f..en___ 1\rt der Deroifunq: fS,Luft QWasser QElutic QSon•ti.;u 

"nzahl der Räder: 1\IIQ'Otri ebon :_---"'~-- Anz<'hl der Achsen: ~ anQetrieben:~ 

8Reitan-Nennbceite: 11 11 rOcQ lt:oJeq 8 Fe1Qend urchmeu er : .JOt VOr'1 ' dSP h1'o-l-en 

Ia t-Reit enl uf tdruck: hinten 

@soll-Reitenluftdruck: vorne ---"-"---'"---------

@A.bw. vom SollrelfenluCtdruck l.n \: vorne ___12___ hinten _ __LL._ __________ _ 

Sone t i Qes: 

4, ~~schreibung~~.!!1!5t~ .. ! . .!!.h.llt_!!1! 

84.1 llersteller: __ LU~~----------------------~Typ:--~0~~--------------------
@P'ader-OämpCer-system: _ 5Loh/ - H!Jdro {I/,· k 

Baujahr: 19J>O GewichtJJeinatollunQ:@ja 

@Federweo: 

Qnein:.I}.Q kQ @)Geprillt: 

p;:inematik der Sit'Zführung: 

Sltzveratellung: Vertikal: ..:f.Q_ mm Jtoci'Zontal mm RUckenlehne m.hinten 

SonatiQe Sltze!Qenschalten: 

4.l rUhrerhiiUJJ!&dJJrunq: Qja c»nein -----------------------

4.) SonstigJJal 

S. A.ngabep zur Messung 

Art dar Heuuno: 

or-t des He~punk tu: I Ein le 1 tunqu te lle 1 _..,!)_,_,/_..k'-'-m'-"'oa'-'-'~-'=C!'<:'.!J'Pf"-".S"'k"'>/l"e __ (l""-n'-'d"--G'"'-'e";:,"-"q'fß;>_ ____ _ 

An br- i nounQ der Au t nehme r u • Roo rd i nn t ena y a t em : ~Ha.uo'4fottcJm=C<jt§§l:Dl.lf::.le!L-.!<UIL:nu;ciL__!H-"e"'~3!.:S<"'-!b:U:f'L/bcue::._ __ _ 
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Anlage 27 
Meßprotokolle 

Berufsoeno~senschi\ftliches Institut fl: :.- A:.-be!.tssic~erheit 
f;,chbereich <: Lärm ur.d Vibration 
1\lte HP.erstr<~Oe 111, 5205 S11nkt AUQUstin 

Bhtt 

6. ~_r_t?_'!J._t~.PJ@_'U!gungen und Betriebszustände 

ccn.llr . , .QA.ll_t---.f1::L_ T:le: J)j:: (;;3.<.- f.T 
@ 1\~sc:hr~ibun~ de."' Arbeit•HJI\ngea (ßatrieba:zustrtnd): -'L"-"'e"'e"-'-r'-:f~c:LJbULr:r.l-:__ __________ _ 

® fohrbohn , _ __,NL.1.1.it:Jik"-<1./_ .;:h:ui...:S._...:Sc::2L.!b=/ew..c!Obl!f:_ _ _ _ _________________ _ 

!!nxim<'lle Exyositionszeit 01ro Jahr: ------------pro Ti!IQ ---------

@ llut7.l<ut: -------- 8 filhr;eschwindiQkeit _..!!W<.:OIL...:-'-!K"'-".!>,_-__ 

P:örperhaltunq: 

n uo. 1/r . ,.QAlfJ.._t_Q,?,.__ Tl/~: J)f: 632. - 6'T 
G flr.~c:hreibunq <I<>~ hrbelt:ou,;<HJQca (Dctriebs:zust~;H.l): _ _"Lo...~:.e..<C.LC...jtC.O"'-'.bl!r_]/..c;__ _________ _ 

® r.,hrbohn' _.LN!.i._;lt.t.k"-!/~hQJ..;.i SL_,.:::S<;:ci,':L/u:c:hcah.I/-~---------------
~laximalP. Expositions7.eit pro Jahr: pro 71lQ 

@llut7.\nst: --------8 f<lhrqeschwindl~keit: 
Rörperhflltuno: 

Sonstiq~s: ------------------------------------------------------------------

t1I \,f<l. Ur . : ____ / ___ _ 

@ BP-schreibuno des hrbeitsoanQe.'J (Detriebszustand): 

® Fahrhahn: 

Maximale Expositionszeit pro Jahr: ------------pro Tag --------

@ tlut;zl"!it: --------8 FahrQeschwindiQkeit: ------

RÖrperhi'lltunQ: 

Sonst lQfJS: 

IV LCd. Nr.: ___ / ___ _ 

@ Deseilreibung ÖfJS ArbeitsQanoes (Betriebszustand): 

@ fl\hrbl\hn: 

11aKim«le Exro~l.tiomueit pro Jnhr: 
----------- pro Tao ---------

@ U11tzti'l!'1t: _________ 8 FahrqeschwindiQkelt: 

RörpfJrhl'lltuno: _______________ _ 

SonstiQe~: 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 45: 
Gabelstapler DFG 4002/NR Nr. 31 

Abbildung 46: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikamponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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Anlage 27 
Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 47: 
Gabelstapler 4045 R 

Abbildung 48: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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~-•o•'"' ombeitoc ]- Lofschbf9\ :M.f.fAGi%8@1g,,, 

1 lour e"dt""mrn" ! 
HEDPROTOII:.OLL E' OR CAHZ...!Q]J'J:Jt:..illiWINGJ!.!IQ.~UriTERSUCI\UN~I}RBEITSPLA.TZEN AUF LANDFAHRZEUGEN 

Projekt Gabelstapler 

1. Allgemei ne Ang abell 

HoPtoO' 2t. OJ.1992 BG/Auftcoqqobo" 

Fl cm•""""""'"" M_ll_rnJJf_ßm_61f, SQY!ig_lLfJjSbe fpeb 11.1._~ 0- 9't00 Aue 
Teilnehmer "n dar Hessun<J: '/V/eaer-.sChtemaer~fy. 46 

l . aeschu..!.B.~L~~~.l.!.!t! 

'"""" Sfein , Per~v Alt"' ~ ocoP" _2lL @cewlcne, _@__ 
@rahrwe i u :OCOOOO Subj e ktiva 1\~Qaben: C)<Jerade ~qut ostark Q sahr star k tapürbarl 

UmQebunaseinflüsse: Q Abqasa QLärm ---- dBIAI 0 Temperatur 2P__ •c QStaub 

Arboitoborelch' fnn~rb~fri~6/icher TYansoovf · 
I 

J. B_ftB~II t: O HJU!IIl _ tl~. IJ _ f!'hq:n4t,~llll. 

Elllmtolle" .$(/ . . . _ (!j folom uo ocUUuo' I' Flufförd~rhbv Z~U!J 
e··""""O"'''""'"'·'' 6abe:tsmpt~" or e··uJ·"" :.1!l1i_ 

f"•hr:zeuQtyp: I,..O'tS R Nenc;trftQ(ä.hiQkeit: _:S"-.!f ________ _ 
ElqttnQewicht: G)zul . Cn!!lnmtq ew i cht : @Le istuncslc.lasae : 

G•ntdeb,.,t, ~nun3smofot notdob•uumm•" _"2,_,2"'-'9"3'-'-~"6'---------
,.m:aht der Stah- oder Sitz;Jl.ätze: _ _ .::2.:_ __ )letr ·iebostunden/-kilometer: 

>.bw. vom mnfl chinen !!lpel:if. Norm~~;lzu& t llnd: 000000 
Son utiq ft!l: 

l. t i!!.~!!!miLl:i.!!.-LL.i\..\l.r_w_g_r!I: _ _IVl 

@rehruuo fodo ruu o : SfaYrachse 11 fahroestellnummer-: 081JS 1 
@rortbft~tequnqaoy!'ltem: Lu{frt!i{e.(l__ hrt der BeraHum,1: ®Lun Q Waner QElutic Qsonatiou 

A.n:zehl der Räder: *' 0 

~nQetrleben: __ =2'--,- An za hl der Ac hsen : ......?:__ anqetrieben:~ 
8Reiten-Nennbrelta: ß. 25 

11 
8 relgo ndurc hmener: 30"VOf"n; 17"hinfen 

ht-ReU:enlultdruck: hinten S 
@sotl-Relfenluttdruck: vor ne ___ _ "Sc_ ___ _ 
@A.bw. vom So l lreiten luftd ruck l.n '-: _ o __ 

hinten _ _,S~----------
hlnten _ _,0"------------

Sons t ig es: 

4.!Le.!.!lli.f~~!.!.ll..ill.g.!illSl.!.'-..C.h.4_t_!l!!! e4.t lle ret e ll e r: 8Typ: _____________ _ 

@veder-Dlmp~er-system: ...:Ac:o=/s,_,f.c:e,_,Y'-':S"-'-iLf_.2"_______ @Federweg: 0 
Baujahr : ----- Gewichtae inetollung:Qja ®nein:_ kQ @Geprüft: ----------

kinematik der S1t%führung: 
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4.l P"UhrernaustederunQ : Qja Qneln -----------------------

4-l Sona tiqee1 ---------------------------------
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Berufsgenossensch;~!tliches Institut f\1:- A.rbe!.tssic~erheit 
fliehhereich <: L;,rm U!;tl Vibration 

Blatt 

J\lte HP.erstrnPe 111. 5205 SM1.kt 1-ugustin 

W,~qfiiN4liGiq.ftgffi~·t"· .. l 
t.XJ?_ej_!§bed~unqen und Betriebszustände 1 Lawtr"d~ 1+../'!'tmtr ( ; 

L'""' . 0131 ,__Qj_ File: S T 1- 13 T 
@ n ... sr.hrelbunu d!"l'l Arboit"gtHJQeß (!letrlebnzust"'nd): ~L.,e'-'e"-'--r.J-f=a-'-h'-'1"-'f'--------------

1-!·l>dm~le Expositionszeit ;>ro Jahr: ----------- pro Ti!Q ---------

@llut;>;lnst: -------

P::örperhal tunQ: 

Sonstige~: 

t.<d. "'·' 018r,_QJ,_ 

8 fnhrc;;eschwindiQkeit _ _,2._..5_-_,J"'O"--

File: S T 7- 13T 
@ nnnr.hreibunQ """ 1\rhol t<~l;""llO<'fl (D<>tl·ieb~7- l>'lt·"lndl: 

rniffel 
Uaximl\lP. E:<positions1.eit pro Jnhr: __ pro ';l!.Q ---------

@ lhlt7.1·1St: 8 fi'lhrqeschwindi<;<keit: 2.5'- 30 
ROrperh>'\l tunQ: ----------------

Snnstiq~s: ---------------------------------

TII t,rrt. JJr. · ___ ! __ _ 

@ ßP.schreibunQ des ArbeitsQanoes {Detriebszustand) : ------------------

@ F'Ahrhnhn: --------- ------------------------

Hnximi'lle Expositionszeit pro Jahr: ------------pro Tao-------

@ Uut.7.l>\.'lt: --------8 F'ahrqesc:-.windiokeit: ------

F:Örperhaltuno: ------- --------

Sonstiq~s: -----------------------------------------------------------------

111 LCd. Nr .· ___ / __ _ 

@ Deschreibunq das ArbaitsQanoes (Betriebszustnnd): 

@ F"hrb",hn: 

!1<~ximnle Expo~ttionH7.eit pro Jahr: 
----------- pro Tao -----------

@ llutzlA~t: _________ 8 Fahrqeschwindiqkeit: -------

P.:örperh11l tunq =----------------

Sonstige~: -----------------------------------------------------------------
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Dokumentation der Meßsituation 

Abbildung 49: 
Gabelstapler DFG 6302 
Nr. 37977600 

Abbildung 50: 
Beschleunigungsaufnehmer, 
Dreikomponentenaufnehmer 
und Meßmagnetbandgerät 
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eeru!~aeno~~erucha!tlicllo!J In .'l ti tut !ür "rbeit~.'lic~u:! rhei t 

f.Jchbereich 4: L.ii.rm - Vibr"tion 
Alte Heer!'ltraOe 111, 5205 .9.Jnkt IIUQU!!tln 

smb• i"" ]. Löfsc.h E:-Boqen: _______ _ 

HEßPROTO.::OLL FOR GAilZKORPE~IWiiWUtiGSUIIT E:R SUCIIUNGEfl r\N ARBEITSPLATZElf AUF LANDP.H R%.EUGEH 
Projekt Gabelstapler 

1. All eemeine Anqabe.Jl 

Heßtaq: 06. 11. 19({2. BG/1\uftraQgeber: 

'I rm'""'"c'" l 't . __D_&_/!1gschineo- Unq A n!agc:~.bc,ru__4ue 0 -_9'too Aue 
Teilnehmer '" ""' He"""< • R. - ßr~tf.sc.be1d -Sfr. 2S -2 f 

l. Be!'lchre1b_~rbeit_9_li~! 

Bla tt 

'""r"'• Träger, f "'"'• __:3_!t_ Größe• .J.lL @Gewicht• ..f.L 
@ f'ahrweise: Q()QQOO Subj8ktive MQaben: ()Qende ~ QUt 0 stark Q sehr stark lapllrbacl 

UmqebunQseinllüsse: QAbqaae Q Lärm---- dB(AJ () Temperatur .1{L_ •c Q Staub 

•rbetteberelch• fnnabefrieb/ic.her Tran.rporf . 

r\n7. ~hl der Stoh - oder Sit-z;>lätzo: 

l.bw. vom mnscllinenspo-ziC. Normalzust<"nd: Q 0 0 () 0 Q 

Sonstiq e!l : 

) .l ~_.schreif!..!LrtiLt.l.!.-LD\.h.r_w_!JL~.s 

@ r a t.r zeuq f oden111q: _"S...,~;"q"-';yf-;y"'q"c,_,h~s'f"e'-'n-'--------- r ahrqe !I te llnummer: 

@rortbowoqunqaoystem: Luffr~if~n__ hrt der BerolCuuq: ®'Luft QWa ner QElutic QSon•ti;u 

l.n:zahl der Räder: 6 i l'lf1Qetrieben: 4 l.nZI'Ihl der l.chaen: ~ •ngetrieben:L 

8Ret~sn-Nennbre1te: 13 11 vorn. 11" hin t(!YJ 8relqe ndurchmn nr: 24: ''VbYr? ;1i.S"hinfcn 
Iat-Reifenluftdruck.: vorne ---:L~·'-'J'-'~::------ hinten &;8 

@soll-Reit:enlu!tdruck: vorne __ ..J7c,.::Jc:S:_ _____ hinten --'~'-'-'8'------------
@Abw. vom Sollreifenluftdruck in '= __ Q ___ hinten _ _"0 ___________ _ 

SonstiQB9: 

4. !le..!~ du sc,~iM!!llil.!.!.!lli.4_t~~~ 

8 4 • 1 ller s to u er: _,M'-'-o"-'vieT--,-,--,.,--,--.,..,--- 8-rvp: 0 S 0 
@reder-Oämpter -S yHem: Sfah/- HvcJr-au/ik @rederweo: 

Daujahr: 1979 Gewlchtaelnl'lt:lluno:®ja Qnel 11 ~ kq @Geprüft: 

~0 

r;lnematik der Slt~führunq: 

Sit~verstallung: Vertikal: .J!1t2_ mm Horizontal ___ mm Rückenlehne 

Sona tiqe Si tzeiqensche t te n: 

Ll f'UhrerhausCsderunq: Qja Qnein -----------------------

4.) Sonstiges : 

S. Anaabep zur Heuunq 

Art der Henuno : 

ort deo H•ßpunk tu • 1 Elnto l .tunou tolle! _,S.._,te<."f..,z"'m'f':'-0?':!-f'fo..,g'f'e"':"-'f"'e'"'/f\"e'---"l.tlLUlt.>c/~6.oce,..~!"'~"'i.ß'+-....,.,---
""br i OQUnQ der hu c nehme r u • jl;oo rd 11\1\ t en. y. tem : .!.lb...,_.,.JJ~tm'-!l:><Ci;:ljlrn,_,_:...t!c!f."e"--'l"';L,n..,IOI"-'-H..,e~fl,",:S",,,.Ch~e"''".h<.;e::._ __ 



a~rufsgenOIISenschll.ftliches Institut f\1~ Arbe:!..tssicher!oeit 
f'~chbereich ': L~rm ur.d Vibration 
t\lte Heerstraße 111, 5205 S11.nXt August!n 

Blatt 

.. l1feft'~·H·M%*t@H .. · .. I t.XJ?.ill~.!~.~A.JJJ9Ungen und Betriebszustände i laufend! Nummu j 
Lfd.ll'-, 0181 1___Qj__ File: OF 61 - 1 T 

@ 1\P.sr:hr~lbung dt"!l. Arboit~tgll.nQ~ts (ßetriebfll:U&tl\ndl: _.L'-'t!"t!=I"-JJ:-'a"'-'h'-'v_f'---------------

@ '"'"b"h"'------.8ru"-'f'--_....b_,__isL-.llm.L!i-'-f'-'fe'-L( ______________ _ 
~!'lximt~le Expositionszeit ;JrO Jahr:-------- --- pro Tll.r,; ---------

@ llut?.l~!.st: -------- 8 fahr<;eschwinc!igkeit _ _"2,_,5"____-_"J,_,O,___ 

Rörperhill tunq: 

Sonstlqe!': 

File:OF61-2T 
'""" '"""'"""""". L{?_~Y:~.fc.>et1lh.L"'--'--t ________ _ @ ""'"~hr.,.lt.Hlllq hrhn 1 t"O"IIO<'O 

@ f',lhrbnhn: guf bis m/Hd 
tli\ximi!.lP. Expositions7.eit pro Jahr: ------ --__ pro 7a<;l" ---------

@uut7.lro~t: --------8 f,lhrqeschwindi~;Xeit: 25 -JO 
RÖrperh.11tllnQ: 

Son!'lt \.q.-.s: 

III !,frl. tsr.· ___ / __ _ 

@ B!'schreibunQ des hrbeitsoanoes (Detriebszustand): 

@ f<~hrbilhn : 

Mi!.ximll.le Expositionszeit pro Jahr: -----------pro Ta'il --------

--------8 Fahrgeschwindir,;keit: 

RÖrperh11. l tunr,;: 

Sonstiqas: -----------------------------------------------------------------

IV Lfd . Nr.: ___ / __ _ 

@ ße!lchrei.buno rlRs Arbeitsganqes (Betriebszustnnd): 

@ F"l\hrbl\hn: 

11nximnle ExpoRitiomn:eit pro Jahr: -----------pro Tao---------

@ llutzlA~t=---------8 rahrqeschwindiqkeit: ------

ll:örperhaltunQ": _______________ _ 

SonstiQe~: -----------------------------------------------------------------

221 



tv
 

tv
 

tv
 

Be
ru

fs
gm

os
se

ns
ch

af
tlic

he
s 

In
st

itu
t 

fü
r 

Ar
be

ils
sic

h .
...

 1e
il 

Fa
ch

be
re

dl
 4

 
Lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

Bl
at

t 

~~
~e

~-
r 

---
-

I 
~1
~o

~1
~2

1o
~o

~1~
7~%

1g
~b~o

~;!
~ll

~a
~s.

s~t
ls

~j2'
11o

l11
~~g

~o
~~
 1

 1 1
 ~-

3 
4 

§ 
7 

§ 
I 

I 
jJ

 
1 

17
 I

§ 
19

 
2

i
3

 2
/, 

25
 

2!
 

3
§

 37
 38

 39
 !.(

) 

Z
U

SA
M

M
EN

ST
EL

LU
N

G
 

D
E

R
 

M
ES

SW
ER

TE
 

F
ÜR

 D
IE

 
ZE

N
TR

A
LE

 
D

A
TE

N
B

A
N

K
 L

A
N

D
FA

H
R

ZE
U

G
E

 

Na
m

e 
de

s 
Ge

rä
tes

: D
F6

 6
30

2.
 f

./d
t9

t6
00

 
Ty

p 
0-

S
fo

ol
ev

 
H

er
sie

lle
: 

:~
_
!
t
.
E
l
e
i
o
z
i
q
 

Be
ur

 w
eit

er 
:6

 v u
 n

e 
r 

=m
 

Sc
he

iie
lfa

kto
r I 

F req
~enz

 
M

e!l
da

ue
r 

! 
30

 
St

el
le

n 
Kl

ar
te

xt
 

I 
I 

m
 H

: 
in 

s 

~
I
S
I
5
I
7
I
B
I
9
1
 

1-
<e

.~
 

! 
o

,.
",

C
\.

x 
~ 

...
. c

..x
 

I 
o.

 ~
~'

 
O

is
k:

 
ST

A
P

 
3 

Fi
le

: 
D

F
61

-
1 

T
 

~~
~1

~~
~i

~~
~t

!E
ji

l~
 X 

-1
8.

8 
:u

.6
 

4-
0.

0 
3.

0.
2 

60
0 

I I i 

~~l
il~

l~~
 

y 
p 

1 
t 

' 
I 

l 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
l 

I 
I 

l 
I 

I 
I 

I 
I 

l 
I 

I 
I 

I 
I 

-
i S

o 
fz.

 1
 : 

X
 -

S 
if z

. 
. 

z 

lo
~1

~H
~o

~1
~I

~Y
 

i 
I 

i 
I 

1 
I 

Ii 
!!

 
I 

' 
I 

il 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
II

I 
y 

I 
.w.

M·
~~

,o
~ 

I 

I 
11

r2
 

ls
af

z.
2.

: 
l-

S
ii

z 
, 

z 
i 

60
0 

-
:1

11
 

I 
19

.Y
. 

1.
00

 
1 

'KJ
.o

 

I~
·H
~~
~~
~~
br
d~
l~
x 

2_
cf. 

1 
0.

78
 

1 
so

.o
 
11

.,0 
6

0
0

 

I, I
 

I 
I
,·

 I
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
!I

I 

::·~~
~i~

,i~
 

: 
I 

.S
af

z 
3:

 
X

 -C
ha

ss
is

 

~~~
±~~

~ ~
~~

if
bt

li
l~

x 

::~
i'i

'''
~~ 

y 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I
I
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1
·1

 I
II

 

z 
2

9.
0 

1. 
7-0

 
so

.o
 

2.
,9

8 
60

0 
Sa

fz
 ~

: 
l: 

-C
I-J

as
sis

 

O
)
>

 
0 

::J
 

<t
 

0 
6-

c.o
 

Q
: 

C
l) 

=+ 
"
' 

~ 
'-.

1 
0.

...
 

(!
) .....
 ~
 

(!
) ~
 

(!
) ~
 

:-o
 

Y>
 

0 .I
 

(
/)

 
"0

 
(!

) 0
; 

CD
 

:J
 

~
 

N
 

V
> 

"0
 

(!
) "'
 

-
+

 

CD
 

:J
 



tv
 

tv
 

w
 

Be
ru

iS
!J

!llo
ss

en
sc

ho
ftli

ch
es

 In
sti

tu
t 

fü
r 

Ar
be

its
sic

ht
.-.•

 ei
t 

fa
ch

be
re

dl
 

4 
lä

rm
 

un
d 

Vi
br

at
io

n 

B
la

tt
_

 

lr
e~

-r
 

· 
· 

I 
41~

od~
212

191
11r

i%1
Q~l

~~~
1~
tl
4~
~~
s~
~t
~8
~1
~o
~1
1~
~l
j~
 1

 
1 
1 ~
= 

2 
3 

; 
I 

I 
1 

1 
1 

1 
10

 
12

 2
3 

2
; 

25
 

2t
 

li
 37

 38
 3

9 
?Q

 

ZU
S.

AN
M

EN
ST

EL
LU

N
G

 
D

ER
 

M
ES

SV
VE

RT
E 

FÜ
R

 D
IE

 
ZE

N
TR

A
LE

 D
A

TE
N

B
A

N
K

 L
AN

D
FA

H
R

ZE
U

G
E 

Na
m

e 
de

s 
Ge

rä
tes

 
DF

6 
63

02
 #

r. 
37

?7
16

00
 

Ty
p 

0-
St

ap
/e

r 
H

er
st

el
le

: 
• 

TA
kR

AF
 

Le
ip

zi
g 

Be
ar

 be
i! e

r 
· 

11
 

I
T

 
-r

x 
I 

i 
Sc

he
rie

!fa
illo

r I F
 re

qu
 en

2 
I 

1 
m

 rl
2 

~I
SI

5J
7

JB
I9

1 

~~
~1
+t
ti
&i
~i
l~

~ 
~~
14
-1
<M
~ 

Y_
 

3
!i

U
( 

Z
 

~~~
1~
Ht
i&
f~
~~
[ß
lx
 

-~~
~~

~a
~ 

~ 

lq~
1~4

·~t
k!~

·~t
s~i

i(U
lx y 

J<
e.c

:.. 

8.
1 

19
.0

 

20
,3

 

_:
~
~
~
 

Z
l 

30
.2

 

0 
rn

 <
\x

 
-~= .

....
 "'

"'
 

I 
o~

~~
 

4.
~3

 
4-

0.
0 

1.
 6

0 

1.
21

 
'tO

.O
 

1.
6S

 

i 
1.

15
" 

lt
ro.

o 
I 

2
.0

1 

.2
/d

 
4-

0.
0 

3.
27

 

M
eG

do
ue

r 
in 

s 

i 
7-8

0 

I 
7-8

o 

I I 
7-

80
 

18
0 

I I 
30

 
St

el
le

n 
K

la
rta

xt
 

I ! D
is

k:
 

ST
AP

 3
 

Fi
le:

 
Dr

 6
1

-2
 f 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
!
I
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

Sa
fz

1
: 

Y
-S

ilz
. 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
J 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
I
I
I
 

So
f2 

2 
: 

l-
S

if
z
 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
II

 I
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
11

1 

Sa
tz 

3
: 

Y-
ch
~s
si
s 

I
!
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
·t

 
!
I
I
 

Sa
lz

 Y
.:

 l
-C

ha
ss

is
 

... 



• 



 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Bereich: aktuelle Seite
     Folienkoordinaten: quer, hochkant offset -91.44, 74.18 Breite 86.84 Höhe 522.17 Punkte 
     Folienkoordinaten: quer, hochkant offset -163.90, 558.39 Breite 0.58 Höhe 1.15 Punkte 
     Ursprung: unten links
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         7
         CurrentPage
         80
              

       CurrentAVDoc
          

     -91.4376 74.1785 86.8369 522.1717 -163.8975 558.395 0.5751 1.1501 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     1
     3
     1
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Bereich: Von Seite 3 zu Seite 3
     Folienkoordinaten: links unten (407.78 -1.59) rechts oben (626.89 595.34) Punkte 
      

        
     0
     407.7808 -1.5871 626.8859 595.3449 
            
                
         3
         SubDoc
         3
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     2
     3
     2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Bereich: Von Seite 2 zu Seite 2
     Folienkoordinaten: links unten (-132.89 145.78) rechts oben (-131.74 145.78) Punkte 
      

        
     0
     -132.8885 145.7781 -131.7383 145.7781 
            
                
         2
         SubDoc
         2
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     2
     3
     1
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Bereich: Von Seite 2 zu Seite 2
     Folienkoordinaten: links unten (-1.77 -0.87) rechts oben (25.83 596.64) Punkte 
      

        
     0
     -1.7705 -0.867 25.8333 596.64 
            
                
         2
         SubDoc
         2
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     2
     3
     1
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



