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Einleitung

Was ist eine Vibration?

In zahlreichen Tatigkeitsbereichen kénnen Arbeitnehmer Vibrationen und StéBen durch Werkzeuge,
die sie in der Hand halten, Erschiitterungen, welche sich auf einen Fahrer Uber den Sitz Ubertragen,
oder auch Vibrationen, die tber den Boden Ubertragen werden, ausgesetzt sein.

Die Exposition gegenliber Vibrationen kann schwerwiegende Folgen fir die Gesundheit des Arbeit-
nehmers haben. Jemand, der taglich Vibrationen mit hohen Amplituden ausgesetzt ist, kann auf lange
Sicht Schadigungen der Nerven oder Gelenke erleiden.

Diese Broschiire beschreibt:

> den Ursprung der Vibrationen;

> die gesetzlichen Grundlagen zum Schutz der Arbeitnehmer;

» die gesundheitsschadlichen Auswirkungen der Exposition gegentber Vibrationen;

> die Tatigkeitsbereiche, in denen man Vibrationen ausgesetzt sein kann;

> die Lésungen zur Verminderung der Exposition der Arbeitnehmer gegenlber Vibrationen.

BESCHREIBUNG

Eine Vibration ist eine Schwingung eines Korpers relativ zu einem Fixpunkt. Sie kann von jedem
Gegenstand erzeugt werden, der kontinuierliche oder sich wiederholende Bewegungen ausfihrt, wie
beispielsweise Werkzeuge, fahrende Gerate oder drehende Maschinen. Sie Ubertragt sich auf Perso-
nen Uber jeden Kontaktpunkt, vor allem jedoch tber die Hande, die FliBe oder das GesaB.

Eine Vibration ist gekennzeichnet durch:

ihre Frequenz:
Die Frequenz ist die Anzahl der Schwingungsbewegungen eines Gegenstandes pro Sekunde. Das
Symbol fiir die Frequenz ist f. Die Frequenz wird in Hertz (Hz) ausgedrickt.

Beispiel: Eine Presse, die pro Sekunde drei StéBe erzeugt.
Frequenz der Vibration: f = 3/1 = 3 Hz.

ihre Amplitude:
Die Amplitude ist der Abstand zwischen den Endpositionen, zwischen denen sich ein vibrierender
Gegenstand bewegt. Die Amplitude wird in Meter (m) ausgedruickt.

Beispiel: Ein Fahrer eines Gabelstaplers kann einer Vibration mit einer Amplitude von 10 cm ausge-
setzt sein, wenn er Uber unebenes Gelande fahrt.

Die Amplitude der Vibration
betragt 10 cm

Wm\m\(\(\/\n N A A .
RS

Amplitude
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Gesetzgebung zum Thema

Vibrationen

ihre Beschleunigung: Die groBherzogliche Verordnung vom 6. Februar 2007 iber die minimalen Sicherheits-

Die Beschleunigung wird abhangig von der Amplitude und der Frequenz der Schwingungsbewegung und Gesundheitsvorschriften bezliglich der Gefédhrdung der Arbeitnehmer durch

berechnet. Sie entwickelt sich proportional zu diesen beiden Faktoren. Die Beschleunigung wird in physikalische Einwirkungen (Vibrationen) soll den Arbeitnehmer gegen die Schadigungen

m/s? ausgedrickt. durch Vibrationen schitzen und basiert auf der Richtlinie 2002/44/EG.

Beispiel: Eine Schleifmaschine kann Vibrationen mit einer Beschleunigung von etwa 7,5 m/s? Hierfir werden Expositionsgrenzwerte, Pflichten fir den Arbeitgeber und die Gesund-
erzeugen. heitstiberwachung in den Rechtstexten festgelegt.

ihre Ausbreitungsrichtungen:
Die Beschleunigung der Schwingungsbewegungen wird in den drei Dimensionen gemessen.

EXPOSITIONSGRENZWERTE
Beispiel: Bei Fahrern von Maschinen werden die Vibrationen tberwiegend in vertikaler Richtung ,z“

Ubertragen. Z Die groBherzogliche Verordnung legt die Expositionsgrenzwerte fiir Vibrationen fiir den
T ganzen Korper und das Hand-Arm-System fest, die nicht Uberschritten werden dirfen.

Fiir eine tagliche Exposition von 8 Stunden gegeniiber Vibrationen werden zwei Werte
festgelegt:

> einen taglichen Expositionswert, der eine VorbeugungsmaBnahme auslost;
/ ~ » einen maximalen Grenzwert, der nicht Uberschritten werden darf.
X

=X i

o Hand-Arm-System Ganzer Korper
M ESSG RO B E Téglicher Expositionswert
Die fiir einen 8-stlindigen Arbeitstag festgelegte Exposition gegeniiber Vibrationen wird durch den Wert. der eine
s . ) ) ’ ) 2,5 m/s? 0,5 m/s? 9,1 m/s'7
Tagesexpositionswert A(8) in m/s? ausgedriickt. VorbeugungsmaBnahme auslést
. . - Lo . .. . Maximaler, nicht zu
Die annehmbare Arbeitsdauer mit einer vibrierenden Maschine hangt von der Beschleunigung der {iberschreitender 5,0 m/s? 1,15 m/s? 21,0 m/s'™®

von ihr erzeugten Vibrationen ab. Weiter unten werden Beispiele fir die Beschleunigung von Vibratio- Grenzwert
nen und fir die tagliche Expositionsdauer gegeben.

Eine Vibration kann auch durch einen StoB erzeugt werden; dann spricht man von einem Vibra-
tionsstoB (z.B. Presse in der Industrie). Fir diesen Fall wurde ein spezieller Index festgelegt, um die Expositionszeit verkiirzt werden.
durch StoBe erzeugten Vibrationen besser zu beschreiben, namlich den Vibrationsdosiswert (VDV),
ausgedrickt in m/s"7®.
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Je gréBer die Beschleunigung einer Vibration ist, umso mehr muss die




HAND-ARM-SYSTEM

Expositionsdauer in Abhdngigkeit der Beschleunigung der Vibrationen

Beispiel: Ein Arbeitnehmer setzt eine Bohrmaschine ein, die Vibrationen mit einer
Beschleunigung von 7 m/s? erzeugt.

Dieser Arbeitnehmer darf mit dieser Bohrmaschine:

> bis zu 1 Stunde pro Tag arbeiten, um den Wert, bei dem eine VorbeugungsmaBnahme
ergriffen werden muss, nicht zu Uberschreiten,

> auf keinen Fall Ianger als 4 Stunden pro Tag arbeiten, um den maximalen Expositions-
grenzwert nicht zu Uberschreiten.

40 -

o — Maximaler Expositionsgrenzwert

80 b — Wert, bei dem eine VorbeugungsmaBnahme
ergriffen werden muss

Beschleunigung in m/s?

5 6 7 8 9 10 M
Expositionsdauer in Stunden

GANZER KORPER

Beschleunigung in m/s?

Expositionsdauer in Abhangigkeit der Beschleunigung der Vibrationen

Beispiel: Ein Arbeitnehmer fahrt einen Bagger, der Vibrationen mit einer Beschleunigung
von 1,5 m/s? erzeugt.

Dieser Arbeitnehmer darf diesen Bagger:

» bis zu 1 Stunde pro Tag fahren, um den Wert, bei dem eine VorbeugungsmaBnahme
ergriffen werden muss, nicht zu Uberschreiten,

> auf keinen Fall langer als 4 Stunden und 45 Minuten pro Tag fahren, um den maxi-
malen Expositionsgrenzwert nicht zu tUberschreiten.

8 W

7ol — Maximaler Expositionsgrenzwert

6 |- —— Wert, bei dem eine VorbeugungsmafBnahme
ergriffen werden muss

Expositionsdauer in Stunden
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GESUNDHEITSUBERWACHUNG

PFLICHTEN DES ARBEITGEBERS

Der Arbeitgeber muss den Grad der Vibrationen, denen die Arbeitnehmer ausgesetzt sind,
abschétzen. Hierflr kann er sich auf bekannte Werte fiir spezielle Arbeitsmittel beziehen.

In ihren Bedienungshandbuchern machen die Hersteller der Arbeitsmittel Angaben Uber die
abgegebenen Vibrationen. Diese Werte sind bei der Einschatzung des Expositionsgrades
zu berticksichtigen.

Der Arbeitgeber muss schriftlich eine Analyse der Risiken mit Beschreibung der Fakten anfer-
tigen, die sich auf die Gesundheit und Sicherheit der Arbeit infolge der Exposition gegentiber
Vibrationen auswirken, darunter insbesondere:

> eine Beschreibung des Arbeitsplatzes;

» den Expositionsgrad (Beschleunigung);

» die Expositionsdauer;

» die getroffenen MaBnahmen zur Minderung des Grades und der Dauer der Exposition;

> die getroffenen MaBnahmen zum Schutz der Arbeitnehmer.

Wenn eine einfache Einschatzung schwierig oder unmdglich ist, missen Messungen
durchgefihrt werden.

Der Arbeitnehmer muss informiert werden liber:

> die Risikoeinschéatzung;

> die getroffenen MaBnahmen zur Reduzierung der Risiken;

» die zur Verfligung gestellten und zu verwendenden Schutzmittel;
> die arztliche Uberwachung.

Der Arbeitgeber muss mit Unterstltzung des Arbeitsmediziners ermitteln, ob ein Arbeits-
platz einen Risikoposten darstellt.

Der Arbeitnehmer, dessen Exposition gegeniber Vibrationen ein Gesundheitsrisiko dar-
stellt, muss arztlich Gberwacht werden.
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Die Gesundheitsiberwachung dient der Vorbeugung und der schnellen Diagnose
jeder Beeintrachtigung, die von einer Exposition gegentiber mechanischen Vibrationen
stammen kann.

Die groBherzogliche Verordnung vom 6. Februar 2007 sieht alle 12 Monate eine arztliche
Untersuchung durch den Arbeitsmediziner fir Arbeitnehmer vor, die regelmaBig
Vibrationen ausgesetzt sind, welche die Werte Uberschreiten, ab denen eine MaBnahme
ergriffen werden muss.

Die Abteitung flr Arbeitsmedizin im Gesundheitsministerium, die Gewerbeaufsicht
sowie die gesetzliche Unfallversicherung kénnen anordnen, dass exponierte Personen
einer arztlichen Untersuchung unterzogen werden.

Wenn sich aufgrund einer Gesundheitsiiberwachung erweist, dass ein Arbeitnehmer
unter einer Krankheit oder Beeintrachtigung leidet, die auf einer Exposition gegenlber
mechanischen Vibrationen beruhen kann, ist wie folgt vorzugehen:

Der Arbeitsmediziner informiert den Arbeitnehmer tber die Lage;

Der Arbeitgeber:

> informiert die Gewerbeaufsicht und die gesetzliche Unfallversicherung;

> informiert den betroffenen Arbeitnehmer Uber die schadlichen Wirkungen von Vibrationen
auf die Gesundheit;

» priift die Risikoeinschéatzung und erstellt einen MaBnahmenplan;

> berlicksichtigt die Stellungnahme des Arbeitsmediziners zur Durchfihrung jeder fir
erforderlich gehaltenen MaBnahme, um die Risiken abzuschaffen oder zu reduzieren;

> organisiert mit dem Arbeitsmediziner eine systematische Gesundheitsiiberwachung der
anderen Arbeitnehmer, die einer ahnlichen Exposition ausgesetzt waren.

Den Arbeitsgesundheitsdienst sofort nach Auftreten der ersten Symptome

informieren.




VORGEHENSWEISE

Der Arbeitgeber muss die Einschatzung der Exposition der Arbeitnehmer gegen-
Uber Vibrationen festhalten. Die betroffenen Arbeitsplédtze sind als Risikoposten
zu betrachten. Die Arbeitnehmer kdnnen bei dieser Aufgabe mithelfen, indem sie
angeben, ob sie Vibrationen ausgesetzt sind. Ist dies der Fall, mussen sie angeben,
mit welchen Maschinen sie unter welchen Umstanden arbeiten.

Wenn weiterhin Zweifel Gber das Vorhandensein oder die Amplitude der Vibratio-
nen bestehen, missen eine genauere Einschatzung oder sogar Messungen von
fachkundigem Personal, Gesellschaften oder Stellen vorgenommen werden.

Die Einschatzung der Exposition der Arbeitnehmer gegentiber Vibrationen erfolgt
in 3 Phasen:

Voreinschatzung
durch den Arbeitgeber und die Arbeitnehmer
Bestandsaufnahme der Arbeitsplatze, an denen Vibrationen vorkommen

v

Einschatzung
durch den Arbeitgeber und/oder eine fachkundige Stelle
Genaue Eingrenzung der Arbeitnehmer (Arbeitsmethoden, verwendete Maschinen
mit Hilfe vonsachdienlichen Dokumenten oder entsprechender Literatur)

W (Bei Bedarf)

Messungen
durch eine sachkundige Person oder StelleMessungen der Exposition der
Arbeitnehmer bei risikobehafteten Arbeitsplatzen

v

Wenn die Grenzwerte Uberschritten werden, muss der Arbeitgeber
sofortige MaBnahmen ergrifen,
um die Exposition der betroffenen Arbeitnehmer zu reduzieren.
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Gesundheitsprobleme in
Verbindung mit einer langeren
Exposition gegentber Vibrationen

HAND-ARM-SYSTEM

Eine regelmaBige und haufige Exposition gegentiber einem stark vibrierenden Arbeitsgerat bewirkt
an Handen und Armen der Arbeitnehmer chronische Stérungen, die unter dem Namen ,,Vibrations-
syndrom® bekannt sind. Die Symptome zeigen sich hdufig in Form von Schmerzen und einer Bewe-
gungsbeeintrachtigung der Hand und/oder der Armgelenke. Die Bewegungsbeeintrachtigung der
Hand und/oder des Arms ist ein zusétzlicher Risikofaktor beim Auftreten von Arbeitsunfallen.

Mogliche Auswirkungen auf die Gesundheit (kurzfristig)
» Steifwerden der Finger
» Abnahme der Geschicklichkeit

Symptome

» Schédigungen an Knochen und Gelenken: Schmerzen in den Handen und/oder Armen; eingeschrén-
kte Beweglichkeit

» Schadigungen der GefaBe: Phanomen des weiBen Fingers (Raynaud-Syndrom); tritt bei Tatigkeiten
in kalter Umgebung auf

» Nervenschadigungen: geringerer Tastsinn und abnehmende Wahrnehmung von Warm und Kalt,
Stechen, Steifwerden, Verlust der Geschicklichkeit

Mogliche Auswirkungen auf die Gesundheit (langfristig)

Die Pathologie hangt von den Frequenzen der Vibrationen der eingesetzten Maschinen ab:

» Maschinen mit Niederfrequenz-Vibrationen (< 60 Hz)

- Schadigungen von Knochen und Gelenken (Arthrose) in Schulter, Ellbogen und Handgelenken

- Kienbdck- oder Kohler-Krankheit: Arthrose/Nekrose des Handgelenks

» Maschinen mit Mittelfrequenz-Vibrationen (60-200 Hz)

- Raynaud-Syndrom: WeiBwerden der Finger

» Maschinen mit Hochfrequenz-Vibrationen (> 200 Hz)

- Neurologische Schéaden der Hand: Parasthesien, Stechen, Steifwerden, Verlust der Beriihrungs- und
Wérmeempfindlichkeit




Vibrationsquellen

TATIGKEITSBEREICHE UND BETROFFENE
PERSONEN

GANZER KORPER

Untersuchungen zeigen, dass Arbeitnehmer, deren ganzer Korper Vibrationen ausgesetzt ist, (im
Wesentlichen Fahrer) 6fters an Riicken- und Ischiasschmerzen leiden als andere.

Eine regelmaBige, haufige Exposition gegeniliber hohen Vibrationsgraden tiber mehrere Monate oder
Jahre hinweg, kann Schadigungen an den Wirbeln und Bandscheiben der Wirbels&ule verursachen.

Das Risiko eines Ruckenleidens steigt mit der Dauer der Exposition gegentiber hohen Vibrationsgra-
den. Wenn eine Person beginnt, Riickenschmerzen zu haben, verstarkt die Exposition gegentber
Vibrationen den Schmerz.

Mogliche Auswirkungen auf die Gesundheit (kurzfristig)

> Unangenehmes Gefhl

> Abnahme/Verlust der Augen-Hand-Koordination (Geschicklichkeit)
> Ermidung beim Sehen

Symptome

> Beeintrachtigungen beim Ausfuhren der Arbeit

» Probleme der Lendenwirbelsdule

> Schmerzen in der Halswirbelsaule und den Schultern
> Verdauungsstérungen

> Stress

Mégliche Auswirkungen auf die Gesundheit (langfristig)

» Bandscheibenvorfille (vor allem bei Fahrern)

> Probleme bei Knochen und Gelenken in Hohe der Lendenwirbelsaule
> Gastrointestinale Probleme
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Diejenigen Unternehmen und Personen sind betroffen, die Vibrationen erzeugende Werkzeuge, Gerate
und Maschinen einsetzen:

» Handgeréte: Schleifmaschinen, Bolzensetzgerate, Bohrer, ...

» Fahrende Maschinen und Hubgeréate: Gabelstapler, Loffelbagger, Landmaschinen, ...

> Drehende Maschinen: Motoren, Drehmaschinen, Férdereinrichtungen, ...

> StoBmaschinen: Abbauhammer, Pressen, Scheren, ...

Die Personen, die unter Krankheiten leiden und eine Kontraindikation beziiglich der
Verwendung von Vibrationen erzeugenden Geréaten aufweisen, bediirfen besonderer
Aufmerksamkeit.




BEISPIELE FUR EINE EXPOSITION

Uber die Hande {ibertragene Vibrationen
Taglicher Expositionsgrenzwert (8 Stunden): 5m/s?

Relation zwischen der Beschleunigung der Vibrationen und der Expositionsdauer (*)

Beschleunigung in m/s?

o s 10 15 2 25 30
| |
|

|
|
l-l | | |

8h 2h 1h  30min 20 min

|
[
L D
[ Normale Bereiche %

M Mittlere Bereiche

Entsprechende Einsatzzeit

-t
-
P
%a
¥

¥

Beispiel: Ein Arbeitnehmer, der eine Vibrationen erzeugende Bohrmaschine verwendet, deren Beschleu-

nigung bei 10 m/s? liegt, kann diese maximal 2 Stunden pro Tag verwenden.

(*) Diese Liste ist nicht erschopfend. Diese Werte kdnnen abhéngig von dem bearbeiteten Materialtyp und den Grif-

fen der Maschine schwanken.
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Uber das GesaB iibertragene Vibrationen
Taglicher Expositionsgrenzwert (8 Stunden): 1,15 m/s?

Relation zwischen der Beschleunigung der Vibrationen und der Expositionsdauer (*)

Beschleunigung in m/s?
o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
| | | I | | | | |

|
|

]
o

[ Normale Bereiche

M Mittlere Bereiche

Entsprechende Einsatzzeit

35
T

Beispiel: Ein Arbeitnehmer, der einen LKW fahrt, der Vibrationen erzeugt, deren Beschleunigung

1,5 m/s? betragt, darf diesen maximal 4 Stunden und 45 Minuten pro Tag fahren.

(*) Diese Liste ist nicht erschopfend, und manche spezielle Gerédte wie Laufkrédne oder Baustellenkrane kénnen
auch Vibrationen erzeugen. Diese Werte kdnnen abhéngig von den Aufhdngungen der Sitze, dem Radtyp und dem

Bodenzustand schwanken.




A Beispiel fur eine Maschine, die Vibrationen tber den Boden erzeugt.

Uber den Boden iibertragene Vibrationen
Taglicher Expositionsgrenzwert (8 Stunden): 1,15 m/s?
Vibrationsdosiswert (bei einem StoB): 21,0 m/s""®

Wenn der Arbeitnehmer in der Nahe von Vibrationen erzeugenden Maschinen (Pressen, drehenden
Maschinen, ...) arbeitet, kann dieser selbst Vibrationen ausgesetzt sein. Sie verbreiten sich Uber den
Boden oder die Wande des Gebaudes, und erreichen den Arbeitnehmer lber die FlBe oder das
GesaB.
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Ratschlage zur Verringerung der
Exposition der Arbeithenmer

gegenuber Vibrationen

ORGANISATORISCHER ASPEKT

> Die Arbeitnehmer Uber die Arbeitsverfahren informieren und sie darin schulen.

> Die Arbeitsmethoden und -zeiten &ndern (Pausenzeiten ohne Exposition gegenuber Vibrationen,
abwechselnde Arbeitsplatze).

> Die regelméaBige Wartung der verwendeten Maschinen gewahrleisten.

» Die Maschinen und Geréate an Gewicht und GréBe der Arbeitnehmer anpassen (Einstellen des Sitzes,
angemessene Haltung, ...).

> Die Geschwindigkeit der fahrenden Maschinen an den Zustand des Bodens anpassen.

> Die Arbeit im Kalten vermeiden.

» Den Reifendruck der fahrenden Maschinen prifen.

TECHNISCHER ASPEKT

» Den Aspekt ,,geringe Abgabe von Vibrationen* beim Kauf von Geraten und Werkzeugen einbeziehen

> Die vorhandenen Werkzeuge mit ,,schwingungsfreien“ Griffen ausrtisten (Schleifmaschinen, Abbau-
hammer, ...).

» Schwingungsdéampfende Blécke zwischen den Maschinen und dem Boden einfligen, um die Verbrei-
tung der Vibrationen tber den Boden zu vermeiden.

> Bei Arbeiten mit einem in der Hand gehaltenen Werkzeug, Handschuhe tragen (die Kélte verstérkt die
schadliche Wirkung der Vibrationen), sowie vibrationshemmende Handschuhe geméaB der Richtlinie
89/686/EWG tragen.

» Die Fahrbelage, der von Maschinen befahrenen Bdden, instand halten (L6cher vermeiden).

» Die fahrenden Maschinen mit Sitzen mit einstellbarer Aufhdngung ausrusten (ein schlecht eingestellter
Sitz kann die Vibrationen verstarken statt sie zu reduzieren).




Weiterfiihrende Informationen:

Association d’assurance accident ¥
www.aaa.lu

Inspection du Travail et des Mines L~
www.itm.lu

Ministére de la Santé 0 \

www.ms.public.lu . -.'7—\"'-'
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