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Fachbereich-Informationsblatt

Hand-Arm-Vibrationen

Informationen zur Beriicksichtigung der Ankopplungskrafte

Nach der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverord-
nung (LarmVibrationsArbSchV [1]) hat der Arbeitgeber
eine fachkundige Gefahrdungsbeurteilung u. a.
hinsichtlich der Vibrationen am Arbeitsplatz durchzu-
fuhren.

Hand-Arm-Vibrationen kénnen im Hand-Arm-System
des Menschen zu Gesundheitsbeeintréachtigungen
(z.B. Knochen- und Gelenkschaden, Durchblutungs-
stérungen, Carpaltunnel-Syndrom) fiihren.

Dieses Informationsblatt soll den Stand der Erkennt-
nisse zur moglichen Beriicksichtigung von Ankopp-
lungskraften bei der Gefédhrdungsbeurteilung erléau-
tern, wie er in der DIN 45679 (2005) [2] dargestellt ist.
Aufgrund der inzwischen entwickelten und in der
Praxis erprobten Messverfahren fur Ankopplungs-
kréafte (EU VIBTOOL-Projekt) kénnen nun Erfahrungen
mit den im Folgenden dargestellten Abschatzungen
(Tabelle 1) in Betrieben gesammelt werden.

1 Vibrationseinwirkungen -
Informationsquellen

In der Gefahrdungsbeurteilung werden die Arbeitsbeding-
ungen beurteilt. Der Arbeitgeber kann sich die notwendi
gen Informationen beim Hersteller oder Inverkehrbringer
von Arbeitsmitteln oder bei anderen ohne weiteres zu-
ganglichen Quellen beschaffen. Erlauterungen bietet die
TRLYV Vibrationen Teil 1 [3], Abschn. 4 (www.baua.de/ trlv).
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Bild 1 — Zwei Beispiele zur Definition der Andruckkraft F

Bild 2 — Definition der Greifkraft £y als Zangenkraft

Definition von Andruckkraft und Greifkraft nach
DIN 45679 (Quelle: DIN 45679, Bild 1 / Bild 2)

Bild 1, 2:

Informationsquellen fir die Gefahrdungsbeurteilung bei
Vibrationseinwirkungen sind (TRLV Vibrationen Teil 1, Ab
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schnitt 4.2): Messwerte, Ergebnisse orientierender Ver-
fahren, verdffentlichte Immissionswerte, Emissionswerte
(Herstellerangaben) oder Listen orientierender Werte
(Datenbanken).

In der TRLV Vibrationen Teil 1, Abschnitt 4.2 wird die
Rangfolge der Nutzung dieser verschiedenen mdglichen
Informationsquellen erlautert. Dabei hangen die Ergeb-
nisse der Gefahrdungsbeurteilung fur die jeweiligen
Tatigkeiten vor Ort von den Maschinen, Einsatzzeiten und
Randbedingungen ab.

Orientierungswertlisten und eine Vielzahl an Messwerten
zu Hand-Arm-Vibrationen fiir verschiedenste Arbeitsgeréate
sind verfugbar, darunter die im BGIA-Report 6/2006
http://www.dguv.de/webcode/d6158 verdffentlichten
Kennwerte der Hand-Arm-Schwingungsbelastung, die flr
Unfallversicherungstrager nutzbaren Messwerte der
VIBEX-Datenbank des Institut fir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA, vormals
BGIA; www.dguv.de - Webcode d4691) oder im Internet,
z.B.:

¢ Orientierungswertlisten zum Einstieg in die Gefahr-
dungsbeurteilung (mit Bezug auf die TRLV Vibrationen
Teil 1, Abschn. 4.2.5 sind Listen orientierender Werte
mit Erlduterungen zu den Randbedingungen ihrer
Nutzung bei der BAuA im Internet verfligbar:
www.baua.de/TRLV),

o Katalog représentativer Ladrm- und Vibrationsdaten am
Arbeitsplatz, LAS Potsdam - Datenbank KarLA
(http://www.las-bb.de/karlal)

e Universitat Umed, Schweden (englisch, schwedisch) -
Department of Public Health and Clinical Medicine,
Occupational and Enviromental Medicine:
http://www.vibration.db.umu.se/Default.aspx?lang=EN

e Nationales Institut fir Arbeitsschutz und Préavention,
Italien (englisch, italienisch)
http://www.ispesl.it/vibrationdatabase

(Zugang Uber ,Enter am Ende der ,Guideline)
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e CD-Rom ,Schwingungen und Vibrationen am Arbeits-
platz“, Berufsgenossenschaft Holz und Metall
(Bestellung: www.bghm.de dort:

»Service und Kontakt* > Webshop > CD-ROM).

Der Tages-Vibrationsexpositionswert A(8) wird u.a. auch
von den Hauptfrequenzen der Vibrationsanregungen und
der ,Ankopplung“ der Hande bzw. der Ankopplungskraft
beeinflusst. Starke Ankopplungen kénnen das Risiko
erhohen, geringe Ankopplungen zu einer Uberschatzung
des Risikos fuihren.

2 Ankopplungskrafte

Die Ankopplungskrafte bei der Handhabung von vibrieren-
den Arbeitsgeraten lassen sich in der Praxis derzeit noch
schwierig bestimmen, wie auch in der TRLV Vibrationen
erlautert:

TRLV Vibrationen Teil 1, Abschn. 6.3 ,,Beriicksichti-
gung der Ankopplungskréafte des Hand-Arm-Systems*

.Die Belastung durch Hand-Arm-Vibrationen hangt u. a.
von der Starke der Ankopplung ab. Die Ankopplungskraft
ist die Summe aus Andruckkraft und Greifkraft. Hohe An-
kopplungskréfte bewirken eine intensivere Einleitung der
an der Einleitungsstelle zu messenden frequenzbewer-
teten Beschleunigung in das Hand-Arm-System. Da sich
die Messwerte fir diese KraftgroBen in der Praxis nur
schwierig bestimmen lassen, werden die Ankopplungs-
krafte bei der Gefahrdungsbeurteilung zur Prévention von
Gesundheitsschaden in der Regel nicht beriicksichtigt. Es
sind aber zur Verringerung der Belastung solche Arbeits-
verfahren und Geréte vorzuziehen, die nur geringe An-
kopplungskréfte erfordern. Die Verringerung der Ankopp-
lungskrafte durch technische Losungen ist als mégliche zu
ergreifende MalRnahme stets in Betracht zu ziehen.*

Definitionen von bei der Handhabung von Arbeitsgeraten
auftretenden Kréften nach DIN 45679:

o Andruckkraft Fre:
Kraft, die von der Bedienungsperson je Hand aus-
gehend auf die Maschine wirkt und nicht innerhalb der
Ankopplungsflache der Hand kompensiert wird.

o Greifkraft Fgr
Zangenartig wirkende Kraft, die von der Hand der
Bedienungsperson beim UmschlieBen des Griffs aus-
geubt und innerhalb der Hand durch die entgegen-
gerichtet wirkende Greifkraft kompensiert wird.

o Ankopplungskraft Fep:

Summe aus dem arithmetisch gemittelten Wert der
Andruckkraft Fre und der Greifkraft Fgr (betragsmafige
Addition). Die Ankopplungskraft des Hand-Arm-
Systems an die Maschine oder das Stellelement wird
nach DIN 45679 vereinfacht durch zwei Kréfte definiert:
die Andruckkraft und die Greifkraft. Die Anteile der
Halte- und Fuhrungskréfte werden nicht explizit erfasst.
Sie sind in Abhéangigkeit der Arbeitsrichtung durch
Andruck- und Greifkrafte weitgehend beriicksichtigt.

Fir die Handhabung handgehaltener Arbeitsgerate kann
grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass eine
relativ starke Ankopplung der Hande erforderlich ist, wah-
rend bei handgefiihrten Arbeitsgeraten relativ geringere
Ankopplungskrafte erforderlich sind. Bei folgenden
Geraten werden Ublicherweise starke Ankopplungskrafte
der Hande im praktischen Einsatz beobachtet (Dupuis/
Hartung, 1999 [4]):

Abbauhammer, Aufbruchhammer, Bohrhammer,
Gleisstopfer, Handkreissage, Kettensage, Meil3el-
hammer, Schlagbohrmaschine, Schlagschrauber,
Trennschleifmaschine, Winkelschleifmaschine.

Die derzeitig am Griff gemessenen frequenzbewerteten
Beschleunigungen koénnen daher gemaR DIN 45679
,Mechanische Schwingungen - Messung und Bewertung
der Greif- und Andruckkréfte zur Beurteilung der Schwing-
ungsbelastung des Hand-Arm-Systems* korrigiert werden.
Die Ankopplungskraft setzt sich aus der Summe der
Andruck- und der Greifkraft zusammen. Dabei ist die
Andruckkraft die auf das Gerét einwirkende Kraft. Diese
kann von Hand zu Hand unterschiedliche Werte an-
nehmen.

Da in der betrieblichen Praxis bereits erste Erfahrungen mit
Systemen zur Messung der Ankopplungskréfte vorliegen,
sind fur die Betriebe nun Abschétzungen der An-
kopplungsfaktoren als Korrekturwerte moglich (Tabelle 1).

Geréateart Kraftunterteilung maoglicher Ankopplungsfaktor Beispiel
Kraftbereich nach DIN 45679
geringe Kraft 80N —-100N 0,85
Handgehaltene | o6 Kraft >100N —-140 N 1
Gerate
hohe Kraft >140 N —-200 N 1,1 )
geringe Kraft 40N — 60N 0,7 s
handgefthrte | ormate Kraft >60N — 80N 0,8 ©
Gerate .
hohe Kraft >80N —100 N 0,85 12 )
geringe Kraft <20N 0,6 s
_---}/l.ﬁ
Stellelemente | normale Kraft >20N - 40N 0,65 — =)
i
hohe Kraft >40N - 60N 0,85 T k)

Tabelle 1:

Ankopplungsfaktoren beim Handhaben verschiedener Geratearten zur Korrektur des Tages-Vibrations-
expositionswertes A(8) (Quellen: BGIA, 2005 und DIN 45679);
*)  Abb. aus DIN EN ISO 5349-2 [5], Bild A.1; )
*)  Abb. aus DIN 45679 [2], Bild 1

Abb. aus BGIA Report 6/2006 [6], S. 42)
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3 Korrekturfaktor

Bei der (berwiegenden Anzahl von handgehaltenen
Geréten liegt die Ankopplungskraft zwischen 80 N und
200 N und der Korrekturfaktor (Ankopplungsfaktor nach
DIN 45679) dann zwischen - 15% und + 10%.

Die Gefahrdung wiirde bei handgehaltenen Geraten und
hoher Ankopplungskraft ohne die Berlicksichtigung der
Korrekturfaktoren (Ankopplungsfaktoren nach DIN 45679)
unterschatzt, bei handgefiihrten Geraten im Regelfall
Uberschatzt. Dabei wirken gegenlaufige Tendenzen:

e Die epidemiologischen Studien, aus denen die Richt-
werte bzw. Grenzwerte (insbesondere zu Nerven- und
GefaRschadigungen, d.h. Berufskrankheit BK 2104)
abgeleitet wurden, sind von (hinsichtlich Ankopplungs-
kraften) unkorrigierten Beschleunigungen ausge-
gangen. Werden jetzt Korrekturfaktoren < 1 verwendet,
so wird moglicherweise das Risiko bei bestimmten
Tatigkeiten oder an bestimmten Arbeitsplatzen unter-
schatzt. Es gibt Hinweise darauf, dass diese Schadi-
gungen nicht in erster Linie von den Ankopplungskraften
bestimmt werden, sondern die Frequenz einen
starkeren Einfluss hat.

e In den letzten 10 - 20 Jahren wurden bei handgehal-
tenen / -gefuhrten Arbeitsmaschinen groR3e technische
Fortschritte bei der Vibrationsminderung erreicht.

e Die praktische Anwendung der Ankopplungsfaktoren
nach DIN 45679 ,Mechanische Schwingungen -
Messung und Bewertung der Greif- und Andruckkréfte
zur Beurteilung der Schwingungsbelastung des Hand-
Arm-Systems* wird bei den Herstellern dazu fihren,
dass im Wettbewerb neue technische Vibrationsmin-
derungsmaflnahmen entwickelt werden.

Heute wird auf die Korrekturen i.d.R. noch verzichtet,
jedoch erfolgen - im Rahmen von EU-Projekten - derzeit
Praxiserprobungen und Weiterentwicklungen der Mess-
systeme fiir Ankopplungskréafte bei Vibrationseinwirkungen
(EU VIBTOOL-Projekt [7]).

Neuere Ergebnisse Uber den Einsatz eines solchen Mess-
systems zur Erfassung und Analyse der Grof3e und Ver-
teilung von Ankopplungskraften kénnen fir folgende
Branchen:

e Baugewerbe (Aufbruchhammer, MeiRelhammer) und

¢ Metallindustrie (Winkelschleifer, Stampfer)
der Fachliteratur entnommen werden (TU Bd. 47 (2006) Nr.

6 — Juni; U. Kaulbars ,Schwingungen fest im Griff*
http://www.dguv.de/webcode/m230611 [8].

Weitere Informationen: EU-Projekt VIBTOOL
(http://www.dguv.de/ifa/de/fac/vibration/vibtool/index.jsp)

Mit diesen Erkenntnissen wird es zunehmend mdglich, die
in der LarmVibrationsArbSchV geforderte Gefahrdungsbe-
urteilung auch hinsichtlich der Ankopplungskrafte fach-
kundig durchzufuhren und die méglichen Gefahrdungen
praxisgerecht zu beurteilen.

Weitere Hinweise finden sich auch im Internet unter
www.bg-vibrationen.de

4 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Dieses Fachbereich-Informationsblatt wurde erarbeitet von
Mitgliedern des Arbeitsbereich ,Vibration“ im Sachgebiet
+Einwirkungen und Medien“ des DGUV Fachbereich Holz
und Metall. Der Fachbereich setzt sich zusammen u. a. aus

Vertretern der Unfallversicherungstragern, staatlichen
Stellen, Sozialpartnern, Herstellern und Betreibern (s. a.
DGUV Grundsatz 401). Vertreter betroffener Branchen
sind beteiligt, die als Experten fur die Pravention von
Gesundheitsgefahrdungen durch Larm und Vibrationen
tatig sind.

Dieses Fachbereich-Informationsblatt ersetzt die gleich-
namige Fassung, herausgegeben als Entwurf 10/2011.
Weitere Informationsblatter vom Fachbereich Holz und
Metall stehen im Internet zum Download bereit [10].

Zu den Zielen der Fachbereich-Informationsblatter siehe
Fachbereich-Informationsblatt Nr. 001.
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