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Wissenswertes uber Schwingungen

= Ca. 1,5 Mio. Arbeitnehmer in Deutschland sind am Arbeitsplatz regelmafig
erheblichen Ganzkorperschwingungen ausgesetzt.

= Fur Schwingungen am Arbeitsplatz gilt ein Minimierungsgebot. Jeder
Arbeitgeber hat Maldnahmen des Arbeitsschutzes nach dem Stand der
Technik zu treffen, damit die Gefahrdung der Beschaftigten verringert wird.

= (Ganzkorperschwingungen bezeichnen mechanische Schwingungen im
Frequenzbereich zwischen 0,1 Hz und 80 Hz, die bei Ubertragung auf den
gesamten Korper Gefahrdungen fur die Gesundheit und Sicherheit der
Beschaftigten verursachen bzw. verursachen konnen.

= Fur Gesundheit, Komfort und Wahrnehmung ist der Frequenzbereich von
0,5 Hz bis 80 Hz, fur Kinetosen der Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 0,5 Hz
von Bedeutung.
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Was sind mechanische Schwingungen ??7?

Mechanische Schwingungen entstehen durch
das Einwirken von aulieren Kraften auf feste
Strukturen. Die Ubertragung von Energie und
deren im Wechse nde Speicherung
innerhalb einer mwandlung in
einen Bewegun s Korpers bewirkt
ein standiges Hin- und wegen um eine
Gleichgewichtslage.

Eine Schwingung stefit somit einen
dynamischen Vorgang dar, der durch die

Grolde der Auslenkmcéurch die Haufigkeit

des Wechsels der ungsrichtung und
durch das AbklingveMtalten charakterisiert ist.

Die Begriffe mechanische Schwingung,
Erschutterung und Vibration sind in ihrer
physikalischen Bedeutung gleich zu setzen.
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Verschiedene Schwingungsformen

Schwingungs-
form

Zeitveriauf

Frequenzspektrum

Beispiel

Harmonische
Schwingungs-
verlaufe
(Sinusfunktion)

Zeit

b

Frequenz f

v

c—

Stimmgabel

Periodische
Schwingungs-
verlaufe
(Wiederholend)

|

L1,

Frequenz f

Automatische
Exzenter-
presse

|
Stochastische
Schwingungs-
verlaufe
(Zufallig)

Zeit

Frequenz f

[IUERAN

Fahrbahnunebenheiten
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Schwingungskenngrol3en: Effektivwert

Effektivwert x_ :
Quadratische Mittelwert des * 4 A X
Zeitverlaufes einer 5 | Spitzen-
SchwingungsgroRe Uber £ (Scheitel-)
eine Zeitdauer T. g— wert
G |ae VMd#MW' L.
LT 200 o thvmmv ,nvﬂ u“un : ‘Uhunmw-_,
X =7k ¥ O 5 [T M
=
3 Spitze-
Gleitender Effektivwert: § | Spitzewert
Fortlaufende zeitliche 9 i \

Mittelung des quadrierten
Signals uUber die
Mittelungsdauer T.
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Schwingungskenngrol3en: Frequenzbewertung

Frequenz- und Richtungsbewertung:

Ganzkorper-Vibrationen Hand-Arm-Vibration
R 1 ///_\\\

-~ 1 ~s<t—<J(Z  Richtung
3 LT T TR 5 A N
IE ..-'7 “"“'._ \ j“E / \
2| 4 /.h\ & N\
'E *~. ‘E 0,1 .
@ ] \ ] / N\
z X, Y - Richtung ‘.\ 3 / AN
m x‘ m // \\
T T 0,01 N
e S B - 1 2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1000
& Frequenz in Hz
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Schwingungskenngrol3en: Beschleunigung

« Der Effektivwert der Beschleunigung steht im direkten Zusammenhang
mit der in der mechanischen Schwingung enthaltenen Energie. Er wird
deshalb auch als energieaquivalente Beschleunigung bezeichnet.

« Die frequenzbewertete Beschleunigung ist die unter Verwendung einer
Frequenzbewertungsfunktion (z.B. durch einen Bewertungsfilter) und
einer Frequenzbandbegrenzungsfunktion (z.B. durch einen
Bandpassfilter) aus dem Beschleunigungssignal ermittelte Grole.

« Der Effektivwert a,, der frequenzbewerteten Beschleunigung ist somit
definiert als:

_ L oo
a,= |7 | "aryar

- T, Dauer der Messung
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SchwingungskenngroflRen: Schwingungsgesamtwert
Nur Hand-Arm-Schwingungen

Der Schwingungsgesamtwert der Effektivwerte der frequenzbewerteten
Beschleunigungen in den drei Messrichtungen wird wie folgt bestimmit:

\/a +Cl +a

Die frequenzbewerteten Beschleunigungen sollten gleichzeitig getrennt

gemessen werden. ,
Z
handbezogen
griffoezogen - --------
AN .
Zy (] Y X
/ X
X
,—/——”\ ] Z
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Schwingungskenngrol3en: Tages-Vibrationsexpositionswert

Mit der Tages-Vibrationsexpositionswert A(8) kann die
Gesamtbelastung fur die drei Messrichtungen wahrend des Tages
("Tagesdosis" fur 8 h) gekennzeichnet werden. Sie wird aus dem fur
die tagliche Einwirkungs-dauer T ermittelten Schwingungsgesamtwert

a, errechnet gemald:

A(S) — 1 T tagliche Einwirkdauer
-4 T T, Bezugsdauer (8 h)
0
] &
A(8) = d —Zaz X T i Teil-Vibrationsquelle
\% v I
I, 5
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Analyse von Humanschwingungen: 5 Schritte zum Ergebnis

© Mechanische Schwingung

% Beschleunigungsaufnehmer (je Richtung)

(2] Beschleunigung a(t)

& Frequenzbewertung + Effektivwertbildung

© Effektivwert a,, der frequenzbewerteten Beschleunigung

%, Summierer (nur HA)

(4 Schwingungsgesamtwert a, fur drei Koordinatenrichtungen (nur HA)
& Normierung Uber Bezugsdauer von 8 h

(5] Tages-Vibrationsexposition A(8)
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Einwirkung auf den Menschen
Einflussfaktoren der Schwingungsbelastung

Schwingfrequenz Schwingungsamplitude

Einwirkungsstelle f Einwirkungsdauer
Einwirkungsrichtung
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Einwirkung auf den Menschen
Belastung - Beanspruchung

Beruflich bedingte Belastung Individuelle Voraussetzung

- Arbeitsanamnese - - klinische Anamnese -

Physikalische Mitwirkende

Expositionsdauer
Belastung Belastungfaktoren P Geschlecht

Alter
Konstitution
Disposition

Amplituden Kalte

Befindensstorungen
Schmerzwahrnehmung Knochen-/Gelenkveranderungen
Biomechanische Reaktionen Durchblutungsstorungen
Physiologische Reaktionen Nervenfunktionsstorung
Leistungsminderung Lumbalsyndrom

{ Akute Wirkung Chronische Wirkung
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Einwirkung auf den Menschen - Akute Wirkungen
Resonanzfrequenzbereiche fur verschiedene Korperteile

Augapfel
(Innenstruktur
(20 - 90 Hz)

- Augapfel (20-25 Hz):
Beeintrachtigung der Sehleistung

Brustkorb

=
T
'= 3 (50 - 10 Hz

sﬁf. L ; Hand (30-50 Hz):
TR Y Geschicklichkeit beim Fiihren

Unterbauch
(4 - 8 Hz)

Atmung (1-4 Hz):
Erschwerung der Atmung
und des Sprechens

Magen (2-7 Hz): E
Unwohlsein/Ubelkeit |

(10-12Hz) \Y7 l
Harn- und Stuhldrang (10-18 Hz): " eene
Unwohlsein/Unbehagen oo Kt

bis iber 20 Hz
in geslreckler
Slehende

" Beine (2-20 Hz):
Beeintrachtigung beim Fahren
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= Das Einwirken von Ganzkorper-
schwingungen kann die Gesundheit
und die Arbeitssicherheit gefahrden
und verursacht bzw. verschlimmert
z. B. Ruckenbeschwerden.

= Die Gefahrdungen sind am grofdten,

wenn:

- die Schw

- die Expositionel

- haufig und regel

- die Schwingungen mit hettic
Erschitterungen bzw. Stolden
einhergehen.

J'mmllll

-
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Bandscheibenvorfall

eingeklemmter

. " Spinalnerv

Faserring
Gallertkern

. Wirbelkorper
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Beschleunigung a(t)

Bewertete
Beschleunigung a,(t)
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Gesetzliche Grundlagen fur eine Gefahrdungsbeurteilung

= Am 9. Marz 2007 trat in Deutschland die Verordnung zum Schutz der
Beschaftigten vor Gefahrdungen durch Larm und Vibrationen
(LarmVibrationsArbSchV) in Kraft. Damit wurde die EU-Richtlinie
2002/44/EG Uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und
Gesundheit der Arbeitnehmer vor den Gefahrdungen durch
physikalische Einwirkungen (Vibrationen) in deutsches Recht
umgesetzt.

= Die richtige und vollstandige Beurteilung der Gefahrdungen am
Arbeitsplatz und deren Dokumentation ist fur den Arbeitgeber die
Grundlage, um fur die Beschatftigten Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit gewahrleisten zu konnen.

= Die aktuellen Technischen Regeln TRLV Vibration (Marz 2015)
werden vom Bundesministerium fur Arbeit und Soziales bekannt
gegeben und spiegeln den Stand der Technik wieder. Sie unterstltzen
den Arbeitgeber bei der Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung mit
den erforderlichen Informationen und bei der Ableitung von
MalRnahmen.
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LarmVibrationsArbSchV - Ganzkorper-Vibration

Expositions-
grenzwert
vertikal
A(8) = 8y gn
A(8)=0,8 m/s?

horizontal
A(B)=14"-a,,
A(8) =1,15 m/s?

Auslosewert
A(8) = a,, g
A(8)=1.4 - Ay an
A(8) = 0,5 m/s?

2 . _— 2 .
R R Rl

Programm
technischer/organisatorischer
MaBRnahmen

Unterrichtung und Unter-
weisung der Beschdftigten

allg. arbeitsmed. Beratung

Angebot arbeitsmedizinischer
Vorsorge’)

Etwa bei

= Baustellen-LKW

= land- und forstwirtschaftliche
Schlepper

= Forstmaschinen im Gelinde

= Grader, Planierhobel

= Muldenkipper und Raddozer

= Rad- und Kettenlader

= Gabelstapler auf unebenen
Fahrbahnen

= Militarfahrzeuge im Geldande

Expositionszeit berlcksichtigen!

") ArbMedVV Anhang Teil 3
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Auf der Suche nach Beschleunigungswerten
zur Beurteilung der Schwingungsbelastung

= Sind ausreichende und gesicherte Informationen uber
vergleichbare Arbeitssituationen und Fahrzeuge bzw.
Maschinen vorhanden, kann mit diesen Werten gearbeitet

werden. (z.B. Herstellerangaben, Tabellen der
BG/DGUV/BAUA/LAS etc.).

= Eine Messung ist zu bevorzugen und wesentlich sicherer,
wenn schwierige Randbedingungen wie z. B. Fahr-
untergrund, Arbeitsaufgabe oder Fahrzeug eine
Ubertragung nicht zulassen.
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Und Staplerfahrer Klaus?

= Er hat nun ein bisschen U
wird in Zukunft mehr
er jetzt, dass sich
Forderungen an sein

Ganzkorperschwingungen gelernt und
licken achten. Daruber hinaus weil}
inie 2002/44/EG folgende

rgeben:

=  Ermittlung der Risiken (Gefagfliidungsbeurteilung) (Artikel 4.1)

inimum (Artikel 5.1) und
s ‘mit Malinahmen zur Minimierung der

-
grenzwertes (Artikel 5.3)

= Verringerung der Expo
Ausarbeitung eines P
Risiken (Artikel 5.2)

= Einhaltung des Exp

= Unterrichtung und
(Artikel 6)

=  Anhorung und Beteiligung der AJ nehmer (Artikel 7)

xposition den Auslosewert

sung der Arbeitnehmer uber die Risiken

= Gesundheitsiberwachung, w
erreicht (Artikel 8)
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Gefahrungsanalyse: Beispiel Stapler

Messung
Tragfahigkeit: 3t
Bereifung: elastik, D=23“
Schwingweg Sitz: 40 mminZ
Polsterung Sitz: 50 mm
Kabinenfederung: Keine
Vibrationswert: Lastfahrt a,, = 0,63m/s?
Leerfahrta,, = 0,71m/s?
Einsatzzeit: taglich 6 h
Verteilung: 4 h Lastfahrt
2 h Leerfahrt

Quelle: BGIA 2008
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Gefahrungsanalyse: Beispiel Stapler
Auswertung

1

) a3vi°Ti
8h i-1

A|(8) = Ayys) = kl\/

A®)=a,,=1 \/th > 0,63%-4h+ 0,71° - 2h
1=1

A(8)=a,=0,57Tm/s’ Auslosewert Ubersphritten
MalRnahmen ergreifen !

Quelle: BGIA 2008
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Die beste Technologie fahrt schwingungsarm. Vibrations-
dampfung in Linde-Staplern.

Fiir die Einhaltung der Grenzwerte fir die Humanschwingungen
sorgl das PureMotion-Konzepl von Linde mit abgekoppeller
Fahrerkabine, Schwingungsabkoppelung an Neigezylinder

und Achsen, luftgefedertem Superkomfortsitz und abgestimmter
Bereifung.

Schwingungsabkopplung an
Meigezylinder und Achsen
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Die richtige Grolde
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Zieh dich warm an im Kuhlhaus

Ungunstige klimatische
Bedingungen (z. B. Kalte,
Feuchte) konnen Schmerzen und
Beschwerden verschlimmern.

11.12.2018 A



experten

Netzwerk fur Ergonomie

11.12.2018




experten

Netzwerk fur Ergonomie

Weildt du, wo du hinfahrst?
Verdeckte Sicht
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Der Sitz mit dem Dreh

Quelle: Grammer AG
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Sitzt der Sitz?
Zustand und Einstellung
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Schweben oder Abheben?

o BRI Rkl b L T T TREAT W

‘-'_I'._" - . \ I|

N B

11188 e
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Arbeitsgeschwindigkeit
Schneller = besser ?77?

i Nach EN 13059 IEinsatziall bei
' 10km/h

16 km/h

Quelle: BGIA 2008
33
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Plane deine Arbeit

WER ZEIT  WER KEINE
~ HAT: ZEIT HAT:

- HIER HIER
.t’-NSTEHEN ANSTEHEN
;, r;nhﬁr‘y-q ] ( Schalter2 )

L Bl
. %

 | l WA
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Die Zeit rennt!
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Weitergehende Informationen

Praxishandbuch Vibration

@ Teislan ate s §§§ e e
X Soes el AR o

Arbeitsschutz ﬁrh&itsschatz

. VIBRATIONEN i VIBRATIONEN

Handbuch Handbuch

————

Hand-Arm- Ganzkorper-

\ Vibration \ Vibration
- m

.
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Zusammenfassung

Gabelstaplerfahrer Klaus hat es
kapiert!

= Sicherheit hat immer Vorfahrt.

= Vibrationen, Kalteeinfluss,
Haltung und Einwirkdauer konnen
Ruckenschmerzen hervorrufen,
beeinflussen bzw. verstarken.

= Wer schlau ist, tut etwas
dagegen.
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= Halle 10
Stand ???

TR |
\ WIR OPTIMIEREN

| ARBEITSPLATZE
A ) UBERALL
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