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Kurzfassung

In der hier vorgelegten Analyse wurden
Richtlinien, Gesetze und andere Rechtsvor-
schriften sowie Normen, welche fir das
Cebiet der mechanischen Schwingungen
erarbeitet wurden oder fir dieses Gebiet
bedeutsam sind, untersucht. Insbesondere
wurden hierbei entsprechende Dokumente
der europdischen Gesetzgebung und
Normung sowie deren Uberleitung in
entsprechende deufsche Regelungen be-
frachtet.

Wesentliches Ziel der Untersuchung war
die Feststellung des Entwicklungsstandes
des Vibrationsschutzes jeweils bei den auf
Artikel 100a und 118a des EG-Vertrages
basierenden Regelungen und Normen,
der Maglichkeiten, diese Regelungen zu-
einander in Bezug zu setzen, und die
Ermitflung des Handlungsbedarfs fir die

Regelung noch offener Fragen. Der Schwer-

punkt lag bei den zur Ausfillung der EG-
Maschinenrichtlinie notwendigen Normen
mit Prifvorschriften fur die Ermitilung von
Kennwerten der von Maschinen erzeugten
Vibrationen.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen,
daf} das im Entstehen begriffene euro-
pdische Regelwerk zum Arbeitsschutz
einen ausreichenden Schutz des Arbeit-
nehmers vor der Einwirkung mechanischer
Schwingungen gewahrleisten kann.

Obwohl dieses Regelwerk noch im Aufbau
ist und einige wesentliche Richtlinien noch
in der Diskussion sind, ist absehbar, daf3
das deutsche Niveau zum Schwingungs-
schutz im wesentlichen gewahrt werden
kann. Teilweise sind weitere Verbesse-
rungen moglich.

Die vorliegenden Normen, Norm-Entwiirfe
und Normungsvorhaben wurden in Abhan-
gigkeit von ihrer sachlichen Einordnung in
die Klassen Maschinensicherheit, Emissions-
messung, Immissionsmessung, Minderung,
MeBtechnik und Allgemeines untersucht.
Das europdische Normenwerk zeigt eine
logische Struktur und einen folgerichtigen
Aufbau. Die notwendigen Einzelbestand-
teile dieses Normenwerks sind feilweise be-
reifs vorhanden, zum gréBten Teil noch in
Arbeit und in einigen Féllen erst als Themen-
stellung angedacht. Wegen der bevor-
zugten Ubernahme von infernationalen
Normen ist in einigen Féllen ein im Ver-
gleich zur deufschen Normung geringeres
fachliches Niveau entstanden. Diese Falle
sind jedoch durch die geplante Erarbeitung
europdischer Normen zeitlich absehbar be-
grenzt. Ein geringfigig noch vorhandener
Normungsbedarf wird aufgezeigt.

Es ergaben sich keine emnsthaften Konflikte
im Hinblick auf von der Normung auszu-
nehmende Bereiche.



Abstract

This analysis examines directives, laws and
other legal regulations and standards
which have been compiled for the field of
mechanical vibrations or are significant for
this field. Relevant documents concerning
European legislation and standards and
their fransition to corresponding German
regulations were looked at in particular.

The main aim of the study was to establish
the development status of vibration pro-
fection in the regulations and standards
based on Articles 100a and 118a of the
EC Treaty, fo determine the possibility of
relating these regulafions to each other
and to ascerfain the need for action in
order to regulafe questions remaining
unanswered. As far as standards needed
to complete the EC machinery directive
are concerned, the main emphasis was on
fest specifications for establishing the
parameters of vibrations produced by
machines.

The results of the study show that the set

of European rules governing occupational
health and safety currently being compiled
can guarantee workers sufficient protection
against the effects of mechanical vibra-
tions. Although this set of rules is still being
developed and several key directives are

still being discussed, it is foreseeable that it
will be possible to preserve the German
level of protection against vibration for

the main part. Further improvements are
possible in cerfain cases.

Existing standards, draft standards and
standardization projects were examined
depending on their classification in the
groups machinery safety, emission measure-
ments, immission measurements, reduction,
measuring fechnique and general. The

sef of European standards is structured logi-
cally and consistently. Some of the indivi-
dual components required in this set of
standards already exist, most of them are
still being prepared and, in some cases,
have only been thought about as a possi-
ble topic. Due to a preference for adop-
fing infernational standards, a lower fechni-
cal level compared with German stand-
ardization has emerged in some cases.
Thanks to plans for drafting European
standards, however, these cases will be
eradicated in the foreseeable future. The
study reveals that there is still a slight need
for standardization.

There were no serious conflicts with regard
fo areas to be exempted from stand-
ardization.



Résumé

Dans I'étude présentée ici, il a été procédé
a une analyse des directives, lois ef aufres
réglements juridiques ainsi que des normes
qui ont été élaborés pour le domaine des
vibrations mécaniques ou ont de I'impor-
tance dans ce domaine. En particulier, les
documents correspondants de la législation
ef de la normalisation européennes ainsi
que leur transposition dans les réglementa-
fions allemandes correspondantes ont été
pris en considération de facon particuliere.

L'objectif essentiel de I'analyse éfait de
recenser |'état des développements dans le
domaine de la profection contre les
vibrations respectivement pour les réglements
et normes relevant des articles 100a ef
118a du Traité CE, les possibilites de metire
en corrélation ces réglements ef, enfin, la
détermination du besoin d'action pour les
réponses & apporter aux questions encore
pendantes. La priorité a porté sur les normes
avec des réglements de contréle nécessaires
pour concréfiser la directive machines pour
définir des paramétres des vibrations
produites par les machines.

les résultats de |'analyse montrent que les
réglements européens sur la sécurité et la
santé au fravail en gestation sont en mesu-
re de garantir une protection suffisante des
fravailleurs contre I'action des vibrations
mécaniques. Bien que ce réglement soit
encore en cours de création ef que quel-

ques directives essentielles fassent encore
I'objet de discussions, il est déja prévisible
que le niveau de protection allemand con-
fre les vibrations pourra, dans I'essentiel,
éfre préservé. D'aufres améliorations sont,
en partie, possibles.

Les normes, projets et propositions de nor-
mes existants onf été analysés en fonction
de leur classification fechnique dans les
classes Sécurité des machines, Mesures
des émissions, Mesures des immissions,
Diminution, Technique de mesure ef
Généralités. Les normes européennes
présentent une structure logique et une
démarche cohérente. Les éléments indivi-
duels nécessaires de ces normes existent
en partie déja, mais lo grande majorité est
encore en cours d'élaboration et, dans
quelques cas, ils ne sont évoqués que
comme thémes. Comme on a donné la
préférence & la reprise de normes interna-
tionales, on a obtenu, dans certains cas,
un niveau fechnique inférieur par rapport &
la normalisation allemande. Par suite de
I'élaboration projetée de normes euro-
péennes, ces cas sont cependant appelés
& disparaitre au fil du femps. Un besoin
réduit de normalisation encore existant
s'est esquissé.

On n'a pas constaté de conflits sérieux en
ce qui concerme certains domaines devant
étre exclus de la normalisation.
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1 Aufgabenstellung und Abgrenzung

Die Arbeit mit modemen fechnischen
Arbeitsmitteln und Arbeitsverfahren ist in
vielen Fallen auch mit Schwingungseinwir-
kungen auf den Menschen verbunden.
Diese Schwingungseinwirkungen haben
ihre hauptsachliche Ursache in Wechsel-
kraften, die entweder beim jetzigen Stand
der Technik nicht vollsiéandig vermieden

werden kénnen (z.B. infolge Fertigungsfole-
ranzen oder Unwuchten) oder erhalten blei-

ben missen [wenn die erzeugten VWechsel-
krafte fur den Ferfigungsprozef notwendig
sind, z.B. bei Drucklufthédmmern). Aus
diesen Griinden wird auch kiinftig die Ein-
wirkung mechanischer Schwingungen auf
den Menschen (gebrduchliche Synonyme
sind Vibrationen und Erschiitterungen) ein
Aufgabenfeld des Arbeitsschutzes bleiben.

Unfersuchungen zu mechanischen Schwin-
gungen werden fir technische Problem-
stellungen schon seit relativ langer Zeit
durchgefthrt. Das Problem der gesundheit-
lichen Auswirkungen mechanischer Schwin-
gungen bei der Arbeit des Menschen
[sowie auch im Nachbarschaftsschutz und
im Freizeitbereich) wurde jedoch erst seit
einem vergleichsweise kurzen Zeitraum und
dann auch nicht mit solcher Intensitat wie

z.B. bei der fachlich éhnlichen L&rmproble-

matik bearbeitet. Grinde hierfir sind einer-
seifs die geringere Anzahl von durch Vibra-
fionen exponierfen Menschen und anderer
seits der durch bestimmte Besonderheiten
bei der Vibration (siche Abschnitt 3) er-
schwerte Erkenntnisfortschritt.

Aus diesen Grinden werden auch auf dem
Gebiet der Schwingungseinwirkungen

auf den Menschen derzeitig immer noch
Grundsatzuntersuchungen zu Problemen
durchgefihrt, die fir das Gebiet der Larm-
einwirkung auf den Menschen schon Iéngst
als gelést gelfen.

Der Erkenntnisstand bei der Messung, Be-
urteilung und Minderung sowohl von Larm
als auch von Vibrationen ist in zahlreiche
Vorschriften, Verordnungen und Normen
eingeflossen. Hierbei ist das Regelwerk fir
Schwingungseinwirkungen auf den Men-
schen im Vergleich zum L&rm von deutlich
geringerem Umfang. Aus dem sich sfén-
dig, teilweise wesentlich erweiternden
Erkenntnisstand fir das Gebiet der Schwin-
gungseinwirkungen auf den Menschen
ergibt sich auch ein sténdiger Emeuerungs-
und Aktualisierungsbedarf, so daf bei sehr
vielen Regelungen und Normen noch kein
endgultiger Stand erreicht sein kann.

Trotz des vergleichsweise geringeren Um-
fangs des Regelwerks zur Schwingungsein-
wirkung auf den Menschen ist es GuBerst
schwierig zu Gberblicken. Ein Anliegen der
vorliegenden Arbeit war es daher, die ein-
zelnen vorhandenen Normen und Richt-
linien aus fachlicher Sicht zu klassifizieren
und in einem Uberblick zusammen mit den
allgemeinen Vorschriffen zum Vibrations-
schutz darzustellen. Hierbei ist klar,

daB dieser Uberblick nur eine Moment-
aufnahme des akiuellen Standes sein kann.
Aufgrund des weiterhin wachsenden



1 Aufgabenstellung und Abgrenzung

Erkenntnisstandes sowie insbesondere auf-
grund der derzeit mit groBer Infensitat be-
friebenen europdischen Normung sind hier
kiinftig wesentliche Erweiterungen und
sicherlich auch Anderungen zu erwarten.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten,
dafd im Zuge der Schaffung eines einheit
lichen europdischen Binnenmarkfes der
Zwang zur weitestgehenden Vereinheit-
lichung der unterschiedlichsten nationalen
Regelungen und Rechtsvorschriffen gegeben
ist. Europdische Regelungen und Normen
mussen national umgesetzt werden. Dabei ist
darauf zu achten, da3 das relativ hohe
deutsche Niveau beim Schwingungsschutz
gewahrt und nach Méglichkeit weiter
verbessert wird. Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung wurden daher vorrangig die
europdischen Regelungen und Normen und
ihre Umsetzung in das deutsche Regelwerk
betrachtet.

Oberstes Ziel aller Regelungen und Rechts-
vorschriffen auf dem Gebiet der Schwin-
gungseinwirkungen auf den Menschen st
es, wie auch auf den anderen Gebieten
des Gesundheits- und Arbeitsschutzes,
gesundheitliche Beeinfréchtigungen und
Schaden des Menschen maglichst
umfassend zu vermeiden sowie Beldsti-
gungen, leistungsbeeintréichtigungen u. 4.
Wirkungen weitestgehend zu vermindern.
Hierzu kann einerseits durch enfsprechende
Regelungen auf eine Vermeidung oder zu-
mindest auf eine Verringerung der Intensitét
von erzeugten Schwingungen hingewirkt
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werden (Schwingungsbeeinflussung an der
Quelle, Verringerung der Schwingungs-
emission). Auferdem kann eine Reduzie-
rung der Einwirkung nicht vermeidbarer
Schwingungen auf den Menschen (Ver-
minderung der Schwingungsibertragung,
Verminderung der Schwingungsimmission)
angestrebt werden. Zusatzlich sollte durch
entsprechende Regelungen eine geeignete
arbeitsmedizinische Befreuung vibrations-
exponierter Beschaftigter durchgesetzt
werden.

Fir diese Zielrichtungen des Schwingungs-
schutzes wurden europaweit unferschied-
liche Instrumentarien entwickelt, die sich
auch z.Z. noch in der Weiterentwicklung
befinden (siche Abschnitt 4).

Zur Reduzierung des Ausmafes der Schwin-
gungsentstehung werden Regelungen
genutzt, die vorrangig unfer handelspoli-
tischen Zielstellungen (Abbau von Handels-
hemmnissen) erarbeitet wurden. Diese
Richtlinien zur Harmonisierung der Rechts-
vorschriften fir Maschinen und andere
Erzeugnisse basieren auf dem

Artikel 100a des EG-Vertrags. Da sie in
erster Linie von den Konstrukfeuren und
Herstellern der Maschinen zu beachten
sind, ist hier ein ginstiger Ansatzpunkt fur
Instrumentarien zur Emissionsminderung
gegeben.

Fir die Verringerung der direkten Schwin-
gungseinwirkung auf den Menschen und
fur die arbeitsmedizinische Befreuung sind
die Regelungen vorgesehen, die in den



Richtlinien enthalten sind, die gestitzt auf
den Artikel 118a des EG-Vertrags zum
Gesundheitsschutz und zur Arbeitssicherheit
erlassen wurden.

Als wesentliche Zielstellung soll in der hier
vorliegenden Untersuchung dargestellt
werden, wie der Entwicklungsstand des
Vibrationsschutzes jeweils bei den auf
Artikel 1000 und 118a basierenden
Regelungen ist, wie diese Regelungen mir
einander in Bezug zu sefzen sind und wo
eventuell noch Licken bestehen.

Schwerpunkt dieser Untersuchung sind hier-
bei die in der europdischen Normung zu
leistende Regelungsarbeit fir die Ermittlung

von Kennwerten fir Vibrationen und die Um-

sefzung der enfsprechenden Ergebnisse in
das deutsche Regelwerk.

Die vorgenommenen Untersuchungen
behandeln in erster Linie Schwingungsein-
wirkungen auf den Menschen im Arbeits-
prozeB. Da hierzu in vielen Fallen nicht
immer eine klare Abgrenzung maglich ist
(z.B. bei der MeBtechnik), wurden aus
Grinden der Vollstéandigkeit auch Doku-
mente der angrenzenden Bereiche mit
herangezogen.

Der Autor war bestrebt, bei der vorge-
legten Ubersicht alle relevanten Dokumente

maglichst vollsténdig zu erfassen und zu be-

ricksichtigen. Dokumente, deren Text nicht
verfigbar war (z.B. nicht versffentlichte
working drafts), wurden mit ihren bibliogra-
fischen Angaben aufgenommen, auch

wenn nicht in jedem Fall Sicherheit Gber
die Relevanz fiir die Zielstellung dieser
Untersuchung vorlag.

Unabhangig von gesundheitlichen Schwer-
punkisetzungen mubte die vorliegende
Untersuchung im wesentlichen auf
diejenigen Bereiche des Arbeitslebens
beschrankt bleiben, die durch européische
und nationale staatliche Regelungen, Rege-
lungen der Berufsgenossenschaften sowie
durch internationale und nationale Normen
und Richtlinien behandelt werden. Da z.B.
die EG-Maschinenrichtlinie nicht fur den
Bereich der Personenbeférderung gilt,
existieren speziell hierzu auch keine euro-
paischen Normen (z.B. Schwingungsein-
wirkungen von und auf Schiffen und Eisen-
bahnen). Die fiir diesen Bereich teilweise
vorhandenen nationalen (DIN, VDI) und
infernationalen Normen (ISO) und Richt
linien wurden aus Grinden der Vollstandig-
keit jedoch trotzdem mit aufgefihrt.

Nicht bericksichtigt wurden gesundheit-
liche Regelungen hinsichtlich des Vibrations-
schutzes im militarischen Bereich sowie in
der militérischen und zivilen Luftfahrt.

Entsprechend der Projektbeschreibung
waren folgende Punkte besonders zu
beriicksichfigen:

1) Ermitflung des Normungsbedarfs zur
Maschinenrichtlinie fir Maschinen, inklu-
sive mobiler und stationdrer Maschinen,

die Hand-Arm- und/oder Ganzkérper-
schwingungen verursachen.



1 Aufgabenstellung und Abgrenzung

2) Analyse der maschinenspezifischen Prijf-
und Sicherheitsnormen beziiglich ihrer
arbeitsschutzrelevanten Vorhaben, insbe-
sondere unter dem Aspekt

O der Gefahrenbekémpfung bei der Uber-
tragung der Vibrationen auf den Menschen

und

O der Moglichkeit, die Kennwerte zur
Beurteilung der Arbeitsbedingungen heran-
zuziehen.

3) Analyse und Bewertung von Normungs-
vorhaben, die Rickschlisse auf den Stand
der Technik erméglichen und die dem

Arbeitgeber und Arbeitnehmer im Hinblick

auf die Rahmenrichtlinie 89/391/EWG

zur Orientierung dienen kénnen.

4) Analyse und Bewertung nationaler
Regelwerke, die bei der Messung und
Bewertung der Immissionsbelastungen an
Arbeitsplatzen in Bezug genommen
werden.

5) Analyse und Bewertung der im ,Gemein-
samen Standpunkt zur Normung im

Bereich von Richtlinien nach Artikel 118a
EG-Vertrag” benannten Bereiche beziglich
der Vibrationen, die von der Normung aus-
genommen werden sollten (z.B. Expositions-
grenzwerte).



2 Vorgehensweise

Fir die vorliegende Untersuchung wurde

als erstes versucht, einen moglichst vollstén-

digen Uberblick iber die fir die Be-
arbeitung relevanten Dokumente zu
bekommen und, soweit maglich, diese
Dokumente im Originaltext auszuwerten.

Hierzu gehdren:

O EGRichtlinien sowie sonstige euro-
pdische Regelungen und Informationen

O deutsche Gesefze, Verordnungen und
staatliche Informationen

O Regelungen und Vorschriften der Berufs-
genossenschaften

O bereits veroffentlichte Normen und
Norm-Entwiirfe

O in Arbeit befindliche Normungsvor-
haben

O beabsichtigle Normungsvorhaben
O relevante Sekundérliteratur.

Die Normenrecherche erstreckte sich sowohl
auf infernationale (ISO), europdische
(CEN/CENELEC) und deutsche (DIN, VDI)
Dokumente, wobei der Schwerpunkt auf der
europdischen Normung und der Uberfihrung
in das deutsche Regelwerk lag. Hierzu
wurden neben den eigenen Recherchen im
Deutschen Institut fir Normung (DIN) auch
bereits zusammengestellle Normeniber-
sichten genutzt [ 1, 2, 3]. Wahrend in diesen
Normenibersichten vorrangig oder
ausschlieBlich die Normen aufgefihrt sind,

die von den jeweiligen fir das Fachgebiet
,Mechanische Schwingungen” verantwort-
lichen Technischen Komitees (TC) erarbeitet
wurden, sind fir die vorliegende Arbeit auch
die mit der Sicherheitstechnik und dem
Arbeitsschutz fir bestimmte Maschinen bzw.
Maschinengruppen befaf3ten Normen in
maéglichst umfassender VWeise beriicksichtigt
worden. Da hierfir jedoch viele verschiedene
TCs verantwortlich sind, war die Recherche
sehr aufwendig und nicht in allen Féllen eine
Einsichtnahme in unverdffentlichte bzw. in
Arbeit befindliche Dokumente méglich.

Alle Recherchen wurden manuell auf der
Basis von Informationen iiber den Stand
der Normung (Normenibersichten) und
iber den Bearbeitungsstand von Norm-
Projekten (Projekilisten) durchgefihrt.

Es wurde versucht, die Recherche auch mit
modemen Informationstechnologien
durchzufihren, jedoch mufite festgestellt
werden, dab die derzeit verfigbaren Hilfs-
mittel fir die vorliegende Aufgabenstellung
nicht ausreichend waren. Vor allem die
Beschréinkung der Recherchen auf Such-
begriffe und Uberschriften sowohl in der
DIN-Referenz-Datenbank PERINORM als
auch in der Volltext-Datenbank Normlmage
fohrt dazu, dafd insbesondere die nur am
Rande mit der Schwingungsproblematik
befaBten Maschinensicherheitsnormen nicht
gefunden werden kénnen.

In der darauffolgenden Bearbeitung wurde
ein Klassifizierungsschema zur Einordnung
der verschiedenen Normen in den fach-
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2 Vorgehensweise

lichen Kontext erarbeitet. Mit Hilfe dieser
Klassifizierung ist ein besserer Uberblick
iber die vorliegenden Normen méglich.

Ebenfalls auf der Basis dieser Klassifizie
rung wurde als Schwerpunkt der vorge-
nommenen Untersuchungen eine Analyse
der einzelnen Normen durchgefihrt. Hier-
bei erfolgte im wesentlichen ein Vergleich
der Norm-nhalte mit den Anforderungen
fur einen effektiven Schutz vor unzuldssigen
Einwirkungen von mechanischen Schwin-
gungen am Arbeitsplatz. Insbesondere
wurde der Stand der Normung hinsichlich
der Ermitilung von Schwingungskenn-
werten, der Beurteilung dieser Kennwerte
sowie ihrer Nutzung fir die Ziele des
Arbeits- und Gesundheitsschutzes auf dem
Cebiet der berufsbedingten Schwingungs-
exposition unfersucht.

Weiterhin wurde bei dieser Analyse auf
eventuell vorhandene Licken und offene
Probleme im Sinne des Gesundheits- und
Arbeitsschutzes geachtet. Die sich hieraus

ergebenden Erfordernisse fir weitere Unter-

suchungen und Forschungstatigkeiten
werden dargestellt.

Der Schwerpunkt der vorgenommenen
Untersuchungen lag bei der Normung. Die
anderen Dokumente wurden in Ghnlicher

Weise wie die Normen analysiert. Diese
Dokumente kénnen den untersuchten
Normen sachlich sowohl vorgeordnet
(z.B. EG-Richtlinien, Gerétesicherheits-
gesetz) sein als auch unabhangig neben
den Normen bestehen (z.B. Unfallver-
hitungsvorschriften, Gesundheits-Berg-
verordnung) und auf diese Bezug nehmen
(siehe Abschnitt 4). Sie fragen jedoch viel
fach allgemeineren Charakter und werden
entweder durch entsprechende Normen
konkrefisiert oder schreiben fir einen
bestimmten Bereich einen besonderen
rechtlichen Status fir die in den Normen
gefroffenen Regelungen fest.

Da naturgemdh zu bestimmten Problem-
stellungen unterschiedliche Meinungen bei
verschiedenen Sachverstandigen existieren,
wurden zur Vermeidung von einseitigen
Darstellungen des Autors sowohl die Ziel-
stellungen als auch bestimmte Zwischenergeb-
nisse der vorgenommenen Untersuchungen
mit verschiedenen Fachleuten auf dem
Cebiet der Einwirkung von berufsbedingten
mechanischen Schwingungen diskutiert. In
Anhang 1 ist eine Aufstellung der Diskussions-
partner enthalten. Deren Meinungen und
Hinweise sind im vorliegenden Bericht ein-
geordnet, ohne in jedem Falle auf die
jeweiligen Urheber hinzuweisen.



3 Besonderheiten des Arbeitsumweltfaktors Vibration

Wegen der physikalischen Verwandtschaft
von Larm und Vibration existieren viele
Ahnlichkeiten bei der theoretischen
Beschreibung, Messung und Bewertung
dieser beiden Arbeitsumweltfaktoren.

Von diesen Ahnlichkeiten hat der Erkenntnis-

stand zur Vibration in vielen Fallen durch
analoge Problemlésungen auf dem Gebiet
Larm profitiert. Nicht zu Gbersehen sind
jedoch auch die teilweise gravierenden
Unterschiede, die im Vergleich zum Larm
bei der Vibrationsproblematik in Teilbe-
reichen vorliegen. Nachstehend sollen die
fir die Themenbearbeitung wichtigen
Besonderheiten bei der berufsbedingten
Einwirkung mechanischer Schwingungen
erldutert werden.

Anders als beim L&rm verfigt der Mensch
Uber kein spezifisches Sinnesorgan fur
mechanische Schwingungen. Gesundheit-
liche Beeintréichtigungen treten demzufolge
auch nicht bei einem solchen Sinnesorgan,
sondern unspezifisch mit bekannten Krank-
heitsbildern anderer Ursache auf. Die
Ermittlung eines Kausalitétszusaommenhangs
zwischen Schwingungsexposition und
gesundheitlicher Beeinfrachtigung ist des-
halb schwierig und aufwendig und insbe-
sondere im individuellen Fall nicht immer
sicher méglich. AuBerdem ist die theo-
refische, meftechnische und ingenieurfech-

nische Behandlung der Schwingungsproble-

matik mit vielen weiteren sachlichen
Schwierigkeiten behaftet. Aus diesen Griin-

den wurden der Erkenntnisfortschritt hinsicht-

lich der Ableitung von arbeitsmedizinischen
Diagnoseverfahren, von Kriterien zur
Beurteilung von beruflichen Expositionen
sowie auch die Entwicklung der Mef3-
technik und -methodik und von Methoden
zum Schwingungsschutz verzogert. Dieser
gegeniber der larmproblematik verzégerte
Erkenntnisfortschritt schlégt sich nafirlich
auch in den hierzu erarbeiteten Normen
und in den Norm-Inhalten nieder.

Fr die Schwingungsexposition ist ein unmittel
barer kérperlicher Kontakt des Menschen zur
Schwingungsquelle notwendig. Hieraus
ergibt sich eine unscharfe Trennung zwischen
Schwingungsemission, -transmission und
-immission. Fir Messungen zur Schwingungs-
emission und zur Schwingungsimmission an
Arbeitsmaschinen werden Ublicherweise
&hnliche MePmethoden, der gleiche Mefort,
die gleichen physikalischen MeBgréhen und
auch die gleichen Mef3parameter benutzt.

In der Vergangenheit wurde deshalb vielfach
keine Unterscheidung zwischen maschinen-
bezogenen und menschbezogenen Mef>-
daten getroffen. Im Vergleich hierzu sind bei
Larmemissions- und Larmimmissionsmessugen
streng voneinander unterschiedene physi-
kalische MeBgroBen (unbeschadet der
rechnerischen Riickfihrung auf gleichartige
MefBgroben), MeBmethoden und Mefiorte
erforderlich und auch in den entsprechenden
Vorschriffen und Normen vorgeschrieben.

Im Laufe der Entwicklung wurde bei der
Behandlung der Einwirkung mechanischer
Schwingungen haufig auf die Verwendung
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der Begriffe ,Emission” und , Immission”
verzichtet. Messungen zur Kennzeichnung
der von einer Maschine erzeugten Schwin-
gungen (Emissionsmessungen) wurden

vielfach als ,Maschinenmessungen” und Mes-

sungen zur Kennzeichnung der Schwingungs-
belastung eines exponierten Arbeiters
(Immissionsmessungen) als , Arbeitsplatz-

messungen” bezeichnet. Aufgrund der Gleich-

artigkeit fast der gesamten MefBmethodik,
nur unterschieden durch die mehr oder
weniger strenge Fesflegung von Betriebs- und
Randbedingungen, liegt in dieser Begriffs-
wahl auch durchaus eine Berechtigung.

Dieser Umstand ist fir die Normung insofern
bedeutsam, als er dazu fihrte, da® auch in
den jeweiligen Normen vielfach hinsichtlich
des Anwendungsbereichs nicht zwischen
Emission und Immission unterschieden wurde.
Regelungen zur MePmethodik wurden héufig
unspezifiziert gefroffen. Normen, die eigent-
lich Regelungen zur Emissionsmessung freffen
(d. h. zur Maschinenmessung), enthalten auch
Regelungen und Hinweise zur Immissions-
messung (d. h. zur Arbeitsplatzmessung) und

umgekehrt (siehe z.B. DIN 45675 und Folge-

feile). Haufig wurden deshalb auch gleiche
Sachverhalte in unterschiedlichen Normen
mehrfach geregelt, wodurch die Unibersicht-
lichkeit vergréPert wurde.

Die bisher fehlende begriffliche, aber auch
sachliche Trennung zwischen Emission und
Immission war in der Vergangenheit nicht
so schwerwiegend, wird aber kinftig im
Rahmen der Harmonisierung des euro-
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pdischen Binnenmarkfes immer bedeut-
samer.

MafBnahmen zur technisch-konstruktiven
Schwingungsminderung sind am Entste-
hungsort der Schwingungen und auf dem
Ausbreitungswege zum Ort der Einleitung
in den menschlichen Kérper maglich.
Auberdem kénnen organisatorisch-admini-
strative MafBnahmen zur Reduzierung der
Schwingungsexposition durch Verdnderung
der Expositionsbedingungen (z.B. Expo-
sitionszeitverringerung) fihren. Da hierfor
Ublicherweise unterschiedliche Verantwort-
lichkeiten bestehen, ist die Unferscheidung
zwischen Emission, Transmission und Immis-
sion zumindest sachlich notwendig.

Im europdischen Regelwerk wird dem
durch eine klare Trennung zwischen den
auf Artikel 100a basierenden Regelungen,
welche fir die Konstruktion und Herstellung
von Maschinen und Anlagen, d.h. fir die
Emissionsseite, und den auf Artikel 118a
basierenden Regelungen, welche fir den
Schutz der Gesundheit der Arbeitnehmer,
d.h. die Immissionsseite, gelten, Rechnung
gefragen. Dieses sollte auch durch eine be-
griffliche Trennung von Schwingungs-
emission, -ransmission oder -Ubertragung
und -immission unterstitzt werden.

In diesem Zusammenhang sind auch einige
weitere Besonderheiten der Vibrationspro-
blematik zu sehen.

Die rechnerische Ermitlung der Hohe der
Schwingungsimmission aus Angaben zur



Schwingungsemission und aus Angaben
zur Schwingungsibertragung ist beim
jetzigen Wissensstand fir in der Realitét
vorkommende Arbeitsplatze nicht bzw. nur
eingeschrankt méglich. Wegen des fort-
geschritteneren VWissensstandes auf dem

Gebiet der larmbekampfung ist demgegen-

iber bei Kenntnis der Ausbreitungs-
bedingungen und eventueller Raumrickwir-
kungen die Berechnung der larmimmission
aus der Emission sowie auch die Berech-
nung von MinderungsmaBnahmen und
deren Auswirkung auf die Hohe der
L&rmimmission moglich. Ob die Berech-
nung der Schwingungsimmission einmal
auf einem solchen Niveau méglich sein
wird, ist z.Z. noch nicht absehbar, sollte
jedoch auf alle Falle angestrebt werden.
Erste Ansatze hierzu bestehen bereits (z. B.
Schwingungsmodelle des menschlichen
Kérpers).

Bei berufsbedingten Vibrationsexpositionen
ist im Gegensafz zum Nachbarschafts-
schutz (z.B. in der Néhe von Verkehrs-
wegen) Ublicherweise keine nennenswerte
Ausbreitung der Schwingungen in die Um-
gebung der Schwingungsquelle zu be-
achten. Normalerweise ist nur die Bedien-
person der jeweiligen Maschine gegen-
Uber den mit der eigenen Maschine
erzeugten Schwingungen exponiert. Bei
Fahrzeugen sind auch Beifahrer oder
Passagiere betroffen. Die durch stationdre
Anlagen (z.B. Stanzen) erzeugten und
Uber das Fundament und den Untergrund

auf andere Personen einwirkenden Schwin-
gungen sind hinsichtlich ihrer Intensitat fir
die Belange des Arbeitsschutzes meistens
nicht relevant.

Die Untersuchung der Schwingungstrans-
mission, d.h. die Kennzeichnung und
Beschreibung des Ubertragungsweges der
Schwingungen, ist im Arbeitsschutz des-
halb nur fir wenige Anwendungsbereiche
sinnvoll. Hierzu gehéren im wesentlichen
die Ubertragungseigenschaften von Sitzen,
Schuhen, Handschuhen und elastischen Be-
lagen. Bei der Konstruktion von Maschinen
ist deshalb auch die Schwingungsiber
fragung von der Quelle zur Kontakstelle
mit dem Menschen zu beriicksichtigen. Fur
eine bessere theoretische Behandlung der
hierbei auftretenden Probleme, fir die Fest
legung eindeutiger Beurteilungskriterien fir
die Wirksamkeit von Sitzen, Handschuhen
und Belagen sowie fir die Entwicklung von
Berechnungsverfahren zur Beriicksichtigung
der Schwingungsibertragung bei Prognose-
und Simulationsrechnungen ist die sach-
liche und begriffliche Unterscheidung zwi-
schen Emission, Transmission und Immission
unbedingt notwendig.

Durch den noch relativ geringen Kenninis-
stand zur gesamten Problematik der Schwin-
gungseinwirkung am Arbeitsplatz ist derzeit
auch nur ein grober Uberblick tber die
Hohe der auftretenden Schwingungs-
emissionen und Schwingungsimmissionen
auf der Basis von Mefwerten maglich. Der
Stand der Technik der Schwingungsmin-
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3 Besonderheiten des Arbeitsumweltfaktors Vibration

derung ist demzufolge nicht so sicher be-
schreibbar wie beim Larm.

Diesen Abschnitt zusammenfassend ist

festzustellen, dafd durch die besonderen Pro-
bleme und Schwierigkeiten bei der Behand-

lung der berufsbedingten Schwingungs-
expositionen noch viele Grundsatzunter-
suchungen zur Klgrung offener Probleme
und zur Erreichung eines mit der Llarmpro-

blematik vergleichbaren Standes der Tech-
nik notwendig sind. Auswirkungen auf die
Normung bestehen dadurch in der Form,
dab die hierin festzulegenden Anfor-
derungen an die Mebtechnik, MeBmetho-
dik und an die BeurteilungsmaBstabe fir
Schwingungsemissionen und -immissionen
teilweise nur vorlaufigen Charakter tragen
bzw. noch gar nicht getroffen werden
kénnen.



4 Deutsches und Europdisches Regelwerk

Fir einen effektiven Gesundheitsschutz ist
es nicht ausreichend, durch enfsprechende
Vorschriften lediglich eine Reduzierung der
Schwingungsimmission anzusireben. Viel-
mehr ist hier eine Vielzahl von Einwirkungs-
maglichkeiten zu nutzen, die sowohl auf
eine Vermeidung der Schwingungsent-
stehung, auf eine Reduzierung der unver
meidlichen Schwingungen am Entstehungs-
ort und auf dem Uberfragungswege zum
Einleitungsort in den Menschen, auf eine
Verringerung der Schwingungsimmission
durch geeignete organisatorische Maf-
nahmen sowie auf eine gezielte arbeits-
medizinische Vorsorge hinwirken. Prioritat
haben jeweils die MaBnahmen, die néher
an der Schwingungsquelle ansetzen. Die
hierzu zu treffenden Regelungen und
Vorschriften mssen diesen Prioritdten ent-
sprechend dem technisch Machbaren
Rechnung fragen, ineinandergreifen und

gleichsinnig wirken. Um aber Schwingungs-

minderungsmaPnahmen, egal in welchem
Wirkungsbereich, tberhaupt beurteilen zu
kénnen, sind zuallererst geeignete Kenn-
werfe notwendig. Diese Kennwerte
kénnen fur die einzelnen Wirkungs-
bereiche des Schwingungsschutzes durch-
aus unterschiedlich sein, mijssen aber
einheitlich angewandt werden.

Zentrales Wirkungsfeld der Normung zum
Schwingungsschutz ist demzufolge die Erar-
beitung geeigneter Mef- und Beurteilungs-
gréPen sowie von geeigneten MePver-
fahren zu ihrer Ermittlung.

Deutsches Regelwerk

In der Bundesrepublik Deutschland sind die
allgemeinen Grundlagen des Regelwerks
fur mechanische Schwingungen am
Arbeitsplatz durch staatliche Vorschriften
(Gesetze, Verordnungen, Durchfihrungs-
bestimmungen) gegeben. Weiterhin sind
aufgrund des in Deutschland existierenden
dualen Arbeitsschutzsystems berufs-
genossenschaftliche Vorschriften mit Anfor-
derungen an Maschinen und Arbeitsplatze
zu beachten. Sowohl die staatlichen als
auch die berufsgenossenschaftlichen Vor-
schriften sind beziglich des Schwingungs-
schutzes sehr allgemein gehalten. Fine
spezielle berufsgenossenschafiliche Unfall-
verhitungsvorschrift (UVV) ,Vibration” exi-
stiert als Entwurf, wird aufgrund des noch
im FluB befindlichen europdischen Arbeits-
schutz-Regelwerks aber derzeit nicht weiter
bearbeitet.

Die einzelnen staatlichen und berufs-
genossenschaftlichen Vorschriften bilden
einerseits die Grundlage, auf der Normen
und Richtlinien (DIN und VDI) erarbeitet
werden. Die allgemeinen Festlegungen in
diesen Vorschriffen werden durch die in
den Normen enthaltenen fechnischen
Regeln untersetzt und konkrefisiert. Anderer
seits nehmen aber bestimmte Vorschriften
auch auf Normen und Richtlinien Bezug
und biefen so die Méglichkeit einer effek-
fiven und schnellen Anpassung an den
fortgeschrittenen Stand der Technik. Auf
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diese Weise werden die in den Normen
gefroffenen Aussagen zu allgemein aner-
kannten und teilweise verbindlich einzuhal-
tenden arbeifsschutztechnischen Regeln.

Europdisches Regelwerk

Das deutsche Regelwerk zum Schwingungs-

schutz wird in zunehmendem Mafe durch
die Regelsefzung der Europdischen Union
beeinflufdt. Hierbei sind insbesondere EG-
Richtlinien und europdische Normen
bedeutsam. EGRichtlinien nach der soge-
nannten ,Neuen Konzeption auf dem
Cebiet der technischen Harmonisierung
und der Normung” legen nur noch

bestimmte Ziele fest, treffen allgemeine Aus-

sagen zum Geltungsbereich und stellen
grundsdtzliche Forderungen. Detailliertere
Aussagen, technische Spezifikationen
sowie Methoden und Mittel zum Erreichen
dieser Zielstellungen werden, insbesondere
fur technische Zielstellungen, in euro-
paischen Normen geregelt. Hierbei wird
angestrebt, bereits vorliegende Fest-
legungen aus anderen infernationalen
Normen (ISO) zu bernehmen.

Die europdischen Normen sind unver-
andert in das nationale Normenwerk zu
iberfihren, entgegenstehende oder ab-
weichende nationale Normen sind zuriick-
zuziehen. Ist eine europdische Norm in
Vorbereitung, so darf zur gleichen
Thematik keine nationale Norm veréffent-
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licht oder iberarbeitet werden (Stillhalte-
verpflichtung). Auf diese Weise werden im
laufe der Zeit die wesentlichen deutschen
Normen durch Ubernahme europdischer
Normen abgeldst werden.

Fin weiterer Weg zur Uberfihrung von
Regelungen aus EG-Richtlinien ist durch
direkte Ubernahme und Konkretisierung in
nationale Rechtsvorschriften méglich.
Dieser Weg wird iblicherweise bei den
weniger fechnisch orientierfen Ziel-
stellungen und Festlegungen beschritten.

Die Grundlagen fir Regelungen zum
Schwingungsschutz auf der Emissions- und
Transmissionsseite sind durch den Arti-

kel 100a des EG-Vertrags gegeben. Die
Generaldirektion Il ,Binnenmarkt” er-
arbeitet EGRichtlinien auf der Basis dieses
Avrtikels, welche fir die Konstruktion von
Maschinen gelten und von einem hohen
Schutzniveau ausgehen. Die fir die vor-
liegende Themenstellung wichtigste Richt-
linie ist die EG-Richtlinie fir Maschinen
89/392/EWG mit ihrer Ergéinzung
91/368/EWG (Maschinenrichtlinie).

Fir organisatorische und arbeitsmedizi-
nische MaBnahmen zum Schwingungs-
schutz (Immissionsseite) bilden die durch
die Generaldirektion V ,Soziale Angelegen-
heiten” auf der Basis des Artikel 118a
erarbeiteten Richtlinien, die sich auf die
Nutzung von Maschinen beziehen und
Mindestvorschriften festlegen, die Grund-
lage. Wichtigste Richtlinie hierbei ist die



Richtlinie zur Verbesserung der Sicherheit
und des Gesundheitsschutzes

89/391/EWG (Rahmenrichtlinie).

In der folgenden Tabelle 1 sind die wesent-
lichen Unterschiede der auf der Basis

der nach Artikel 100a und 118a des EG-
Vertrags zu freffenden Regelungen aufge-
listet.

Der Schwerpunkt der Normung zum
Schwingungsschutz liegt im Bereich der auf
der Basis des Artikels 100a erarbeiteten
EG-Richtlinien, speziell der Maschinen-
richtlinie. Den einzelnen Normen kommt
die Aufgabe zu, die sehr allgemeinen
Anforderungen der Maschinenrichtlinie zu
spezifizieren und zu unfersetzen (siehe
Abschnitt 6). Im Bereich der nach

Artikel 118a erlassenen EG-Richtlinien
[Rahmenrichtlinie und darauf aufbauende
Einzelrichtlinien) kann es aufgrund der
Gewdhrleistung der Freirdume fir iber die
Mindestforderungen der EG-Richtlinien

hinausgehende Regelungen nur in Ausnah-
meféllen Normungsaktivitéten geben (siehe

Abschnitt 6.9).

Fir das europdische Normenwerk zur
Maschinensicherheit ist ein hierarchischer
Aufbau vorgesehen. Es wird hierbei unter-
schieden nach Sicherheits-Grundnormen
(Typ-ANormen), welche grundsatzliche Ge-
staltungsleitsétze, die alle Maschinen und
Anlagen in gleicher Weise betreffen, ent-
halten. Sicherheits-Gruppennormen (Typ-B-
Normen) befassen sich mit sicherheitstech-
nischen Anforderungen und Grundsatzen,
die fur eine bestimmte Gruppe von glei-
chen oder Ghnlichen Maschinen zutreffen.
In den Sicherheits-Produkinormen (Typ-C-
Normen) sind schlieflich die konkreten
sicherheitstechnischen Anforderungen und
SchutzmaBnahmen festgelegt, die fur alle
relevanten Gefdhrdungen von bestimmten
Maschinen und Maschinengruppen zu-
freffen.

Tabelle 1: Vergleich der Regelungen nach Artikel 100a und 118a EG-Vertrag

Artikel 100a

Artikel 118a

Generaldirektion Il ,Binnenmarkt und

Generaldirektion V ,Arbeit, industrielle

Produkte

Zustandigkeit industrielle Angelegenheiten” Beziehungen und soziale
Angelegenheiten”
Abbau von Handelshemmnissen; Anhebung des Sicherheitsniveaus und
Ziel Konstruktion und Herstellung sicherer des Gesundheitsschutzes am

Arbeitsplatz durch Harmonisierung der
Gesetzgebung
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Inbetriebnehmen von Produkten

Artikel 100a Artikel 118a
NutznieBer Personen, Haustiere und Giiter Arbeitnehmer

Gesfaltung, Konstruktion und Gebrauch von Produkten an
Geltungsbereich Herstellung, Inverkehrbringen und Arbeitsplatzen

Anforderungsniveau

Grundlegende Anforderungen auf einem
hohen Schutzniveau

Mindestforderungen

Umsetzungsart

Anforderungen in Richtlinien festgelegt;
technische Festlegungen in
harmonisierten Normen, welche in
nationale Normen berfihrt werden
missen

Anforderungen in Richtlinien festgelegt;
Normen dirfen mit Einschrénkungen
erarbeitet werden;

direkte Uberfihrung der Anforderungen
in nationale Gesetze und Vorschriften

Verbindlichkeit

freiwillige Normen;

Einhaltung der harmonisierten Normen
bewirken Vermutung der
Ubereinstimmung mit
Richtlinienanforderungen

Mindestanforderungen der Richtlinien
missen umgesetzt werden

widersprechende nationale Gesetze und

weitergehende Festlegungen dirfen

Auswahlméglichkeit fir den Nutzer;
Schaffung des Problembewubtseins
beim Hersteller;

Emissionsbegrenzung durch
Wettbewerb;

Planung der Schwingungsminderung

an der Quelle;

Kennzeichnung des Standes der Technik

Bemerkungen Normen dirfen weder erlassen noch national erlassen werden, sofern sie mit
beibehalten werden; dem EG-Vertrag vertréglich sind
Schutzniveau in Mitgliedstaaten nicht
erweiterbar (Handelshemmnisse)
Wirkungsbereich Emission, Transmission Immission
Hersteller- bzw. Produkivergleich Arbeitsplatzkennzeichnung und
mégliche durch Pflicht zur Information iber Beurteilung der Exposition;
Nutzeffekte Emissionswerte; Aufbau von Expositionskatastern;

Ableitung von Konsequenzen

bei zu hoher Exposition;

Schaffung des ProblembewuBiseins
bei Arbeitgeber und Arbeitnehmer;
Kennwerte fir spatere BK-Beurteilung;
Planung der Schwingungsminderung
im Betrieb;

Planung und Durchfihrung der
arbeitsmedizinischen Vorsorge
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Fur eine bessere Ubersicht iber die Vielfalt
von Normen und Vorschriffen mit Bezug
zum Schwingungsschutz ist eine Klassifizie-
rung notwendig. Die hier vorgelegte
Klassifizierung wurde vorrangig auf der
Grundlage der sachlichen Inhalte der
Normen unter Beachtung der Ziele der zu
bearbeitenden Themenstellung erstellt.
Prinzipiell ist jedoch auch eine Reihe von
anderen Klassifizierungen (z.B. auf der
Grundlage der Artikel 1000 und 118a
EG-Vertrag [4]) maglich.

Unter dem Gesichtspunkt, daf fir die vorlie-

gende Themenstellung vorrangig Normen
und Normungsvorhaben hinsichtlich der
Regelungen zu Kennwerten fir Vibrationen
zu untersuchen sind, werden alle Doku-
mente, die keine Normen, Norm-Entwiirfe
oder Normungsdokumente sind, von der
fachlichen Klassifizierung ausgeklammert
und gesondert unfersucht. Ein weiterer
Grund fir diese Vorgehensweise ist,

daB die in diesen sonstigen Dokumenten
geregelten Sachverhalte vielfach allge-
meiner Natur sind und eher unter recht-
lichen Aspekten zu befrachten sind.

Weiterhin wurden die Normen, welche
sich mit den relevanten Gefdhrdungen
befassen, die von bestimmten Maschinen
bzw. Maschinengruppen ausgehen
[Maschinensicherheitsnormen), als
gesonderte Klasse von Normen unfersucht.
Aus fachlicher Sicht wéren sie als Typ-C-
Normen hauptscchlich den Normen
zuzuordnen, die sich mit Regelungen zur

Ermitflung und Angabe von Maschinen-
kennwerten (Emissionswerte) befassen.
Da hierbei jedoch die Schwingungsproble-
matik immer nur neben vielen anderen
(zum Teil kritischeren) Sicherheitsfragen
steht und hinsichtlich der Regelungen zu
den Emissionswerten eine Anpassung von
Regelungen aus Typ-B-Normen zu
erwarfen ist, erscheint eine gesonderte
Behandlung der Maschinensicherheits-
normen sinnvoll.

Nachdem somit auf einem héheren Niveau
bestimmte Dokumente und Normen
gesondert klassifiziert sind, werden die
ibrigen Normen als ,Schwingungsnormen”
bezeichnet und rein nach fachlichen
Cesichtspunkfen klassifiziert. Es erfolgte
eine Trennung nach Normen, die Rege-
lungen und technische Spezifikationen zu
Emissions- und Immissionsmessungen, zur
Mebtechnik, zur Schwingungsminderung
sowie zu allgemeinen Fragen treffen. Da
die Fragen der Schwingungsiibertragung

in erster Linie unter dem Gesichtspunkt der
Reduzierung von Schwingungen behandelt
werden, wurden die entsprechenden
Normen auch in die Klosse der Normen
zur Schwingungsminderung eingeordnet.

In Bild 1 ist das sich aufgrund der oben
gemachten Ausfihrungen ergebende Klassi-
fizierungsschema dargestellt. In diesem

Bild sind zu den einzelnen Klassen die
nach dem derzeitigen Stand der Normung
zuzuordnenden Normungsthemen mit
angegeben. Hierbei kénnen sich jedoch
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o Bild 1: Klassifizierung von Normen zum Schwingungsschutz
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durchaus im Laufe der weiteren Entwick-
lung Anderungen bzw. Erweiterungen
ergeben.

Die nach diesem Klassifizierungsschema
gegliederten Normen sind weiterhin nach
dem Normungstréger, d.h. nach der her-
ausgebenden Normungsorganisation, zu
unterscheiden. Hierbei ist jedoch zu be-
achten, dab fir die europdische Normung
ein Erarbeitungs- und Uberleitungsweg
ISO — CEN/CENELEC - DIN angestrebt
wird. Andererseits liegen Norm-Entwiirfe
des DIN vor, die Vorschlage fir die euro-
paische Normung darstellen, sowie DIN-
Normen, die direkt von entsprechenden
ISO-Normen Ubernommen wurden.

Da sich deshalb viele Uberschneidungen
von I1SO-, EN- und DIN-Normen, insbe-
sondere bei Beriicksichtigung des
Bearbeitungsstandes und des Standes der
Uberfihrung in das deutsche Regelwerk
(siche [1]), ergeben, wurde in den
folgenden Darstellungen vorrangig von den
Norm-Inhalten ausgegangen, und die
entsprechenden Normen wurden, sofern
vorhanden, jeweils mit allen Nummem
nach ISO, EN und DIN gekennzeichnet.
Da die starksten Akfivitaten z.Z. bei der
europdischen Normung bestehen und die
europdischen Normen von hervorragender
Bedeutung auch fir das deutsche Regel-
werk sind, wurde hierbei primé&r von den
europdischen Normen ausgegangen und
korrespondierende ISO- und DIN-Normen
durch Angabe ihrer Nummern zu der je-

weiligen europdischen Norm gekenn-
zeichnet. Die Normentitel wurden gleich-
berechtigt in englischer oder deutscher
Fassung verwendet.

Fine gewisse Sonderstellung nehmen die
deutschen VDIRichtlinien ein, die in jedem
Falle unabhangig vom Norm-Inhalt mit
ihren eigenen Nummem und Titeln aufge-
fohrt werden.

Sicherlich kénnen je nach Bearbeitungs-
stand Differenzen zwischen ISO-, EN- und
DIN-Normen gleichen Themas auftrefen,
jedoch wird davon ausgegangen, daf
diese Unterschiede fir die im Rahmen die-
ser Themenstellung zu treffenden Aussagen
im allgemeinen nicht so bedeufsam sind.
Auf Ausnahmen hierzu wird im Text ge-
sondert hingewiesen. AuBerdem wird ja im
Rahmen der europdischen Harmonisierung
gerade angestrebt, solche Unferschiede zu
beseitigen. Damit unterliegen die teilweise
existierenden Unterschiede zwischen 1SO-,
EN- und DIN-Normen gleicher Thematik
der gleichen Zeitabhangigkeit wie alle
anderen Normen und vor allem Norm-
Entwiirfe Uberhaupt.

Hiermit im Zusammenhang ist die Befrach-
tung des Entwickungsstandes der jewei-
ligen Normen zu sehen. Es ist hier

nach giltigen Normen, versffentlichten
Norm- Entwiirfen und in Arbeit befindlichen
Normungsvorhaben zu unferscheiden.
Weiterhin ist in jeder dieser Gruppen zu
beachten, ob I1SO- und EN-Normen
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moglicherweise in EN- respektive in
DIN-Normen berfihrt werden sollen oder
auch nicht, sowie ob DIN-Normen zu
Themen bestehen oder in Arbeit sind, die
in der europdischen Normung nicht behan-
delt werden. Aussagen hieriiber werden in
Abschnitt 6 getroffen.

Die Bezeichnung der einzelnen Normen
erfolgte aus Griinden der leichteren Ver-
gleichbarkeit unabhangig von der offi-
ziellen Schreibweise generell nach dem
Schema

AAA XXXX-YY:]l]]
wobei

AAA die Normenoberbegriffe (ISO, EN,
DIN, VDI

XXXX die Nummer der Norm

YY sofern vorhanden, die Nummer des
Normenteils bzw. Normenblattes und

JJJJ gegebenenfalls das Erscheinungsjahr
bedeuten.

Die Kennzeichnung von veréffentlichten
Norm-Entwiirfen und Arbeitsdokumenten er-
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folgt nach der fur die jeweilige Normungs-
organisation iblichen Schreibweise
(ISO/DIS, ISO/CD, ISO/WD, prEN,

E DIN, E VDI). Zusdizlich ist in einigen
Fallen bei beabsichtiglen Normungsvor-
haben die Angabe der Work-tem-Nummer
(WINT) bzw. des entsprechenden Doku-
ments (z.B. ISO-Res.-Nr.) zur Kennzeich-
nung notwendig gewesen.

Der Uberblick tber die fir die Themen-
stellung relevanten EG-Richtlinien sowie
die anderen europdischen und deutschen
Rechtsvorschriffen wird in Anhang 5
gegeben. In Anhang 3 ist der Uberblick
Uber die Maschinensicherheitsnormen und
in Anhang 4 der Uberblick iber die
Schwingungsnormen nach obiger Klassi-
fizierung enthalten.

Wie bereits in der Einleitung erwdhnt,
wurde bei der Ubersicht tber Normen

und Rechtsvorschriffen Wert auf eine mog-
lichst vollsténdige Darstellung gelegt. In der
folgenden Analyse werden nicht alle Doku-
mente im einzelnen behandelt. Zu den fir
die vorliegende Themenstellung wichtigen
Normen ist in der Ubersicht jeweils eine
kurze Inhaltsangabe mit enthalten.



6 Analyse von Normen und Vorschriften

6.1 EG-Richtlinien
und andere
europdische und deutsche
Rechtsvorschriften

6.1.1 Europdische Rechtsvorschriften

Von den in Anhang 5 aufgelisteten Rechts-
vorschriften sind als die beiden wichtigsten
Dokumente die EG-Maschinenrichtlinie
89/392/EWG, erweitert durch die Richt
linien 91/368/EWG und 93/44/EWG,
sowie die EG-Arbeitsschutzrahmenrichtlinie
89/391/EWG zu nennen. Beide Richt
linien formulieren wesentliche Zielstellungen
und grundlegende Vorgehensweisen.

EG-Maschinenrichtlinie

Die Regelungen in der Maschinenrichtlinie
sind entsprechend der ,Neuen Konzep-
fion"” sehr allgemein abgefal3t und lassen
teilweise weiten Spielraum zu. Zum Schutz
vor zu hohen mechanischen Schwingungen
ist in Anhang 1 gefordert, daP Gefahren
durch Maschinenvibrationen auf das unter
Bericksichtigung des technischen Fort-
schritts und der verfigbaren Mittel niedrig-
ste erreichbare Niveau gesenkt werden.
Hierzu sind vornehmlich MaBnahmen

an der Quelle anzuwenden. Mit dieser
Forderung wird auf den fortgeschrittenen,
in der Praxis bewdhrten Stand der Technik
zum Schwingungsschutz orientiert und die
Pflicht zur Schwingungsminderung nicht an
einen Grenzwert oder an eine Expositions-
Untergrenze gebunden.

Zur Kontrolle Gber den erreichten Stand
des Schwingungsschutzes bei einer
konkreten Maschine biefen sich geeignefe
Schwingungskennwerte an. Im Anhang 1
der Maschinenrichtlinie ist folgerichtig

als wichtige und fir den prakfischen
Schwingungsschutz Guerst bedeutsame
Regelung die Pflicht fir den Hersteller fest-
geschrieben, Angaben zur Schwingungs-
emission in den Befriebsanleitungen

der Maschinen zu liefern, wenn bei Hand-
Arm-Schwingungen [auch an Bedien-
elementen mobiler Maschinen) ein Wert
von 2,5 m/s? und bei Ganzkérper-
schwingungen ein Wert von 0,5 m/s?
iberschritten wird. Als Mef3gréfe wird der
,gewichtete Effektivwert der Beschleu-
nigung” genannt, womit der Effekfivwert
der frequenzbewerteten Schwingbeschleu-
nigung gemeint ist. Sind die gemessenen
Emissionswerte geringer als die in der
Maschinenrichtlinie angegebenen Werte,
so ist dies in der Betriebsanleitung zu ver-
merken.

Die Emissionswerte sind nach ,entspre-
chenden Priifregeln” zu ermitteln, deren Er-
arbeitung durch die europdische Normung
erfolgt und die in Form von harmonisierten
Normen entsprechend Artikel 5 der Maschi-
nenrichilinie vorliegen werden. liegen sol-
che Priffregeln noch nicht vor, so sind zu
den gemessenen Emissionswerfen das
verwendete MeBverfahren und die Mef-
bedingungen mit anzugeben. Der je-
weils akiuelle Bestand an harmonisierten
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Normen sowie an bestehenden nationalen
Normen, die bei noch nicht vorhandenen
harmonisierten Normen herangezogen
werden kénnen, wird durch die Mifglied-
staaten verdffentlicht. Informationen ber
den letzten Stand der harmonisierten
Normen und der ansonsten benutzbaren
nationalen Normen in Deutschland sind in
[5] enthalten.

Durch die Angabe von Emissionswerten
wird erreicht, daf

O langfristig eine gesicherte Ubersicht
iber den Stand der fortgeschritienen Tech-
nik zur Schwingungsminderung auf der
Basis einer ausreichenden Zahl von Emissi-
onswerten

O durch den potentiellen Nutzer ein Ver-

gleich von unterschiedlichen Typen verschie-

dener Hersteller fir eine bestimmte Maschi-
nenart oder -gruppe

O auf dieser Basis die Auswahl einer Ma-

schine mit moglichst geringer Schwingungs-

emission bei Neukauf oder Ersatzinvestition

O die grobe Abschatzung der am Arbeits-
platz zu erwartenden Schwingungsexposi-
tion

O die Beurteilung des Standes der Tech-
nik hinsichtlich der Schwingungsemission
der jeweiligen Maschine

O ein zur weiteren Senkung der Schwin-
gungsemission fihrender Wettbewerb

moglich werden.
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Fir mobile Maschinen ist im Anhang 1 der
Maschinenrichtlinie weiterhin gefordert,
dafd sowohl durch die Kabinen als auch
durch die Sitze ein méglichst groPer Schutz
vor einwirkenden Schwingungen erreicht
wird.

Die in den Bedienungsanleitungen zu
treffenden Aussagen zur Schwingungs-
emission liegen in der Verantwortung der
Hersteller. Die Anwendung von harmo-
nisierten Normen ist grundsatzlich frei-
willig. Die Messungen kénnen durch

den Hersteller selbst oder durch eine unab-
hangige Priffstelle vorgenommen werden.
Hierbei ist jedoch zu bericksichtigen, dab
die angegebenen Werte unter Umstanden
einer Nachprifung standhalten missen.
Bei Abweichung von den Normen ist der
Hersteller in der Nachweispflicht, daf die
Anforderungen der Maschinenrichtlinie auf
eine andere Art erfillt sind.

Fir die prakiische Umsefzung der in

der Maschinenrichtlinie enthaltenen For-
derungen ist unbedingt eine Konkretisie-
rung durch die europdische Normung,
d.h. die Erarbeitung von harmonisierten
Normen mit den entsprechenden Prifvor-
schriften und den hierzu notwendigen
Grundlagen, notwendig. Fir das Gebiet
der mechanischen Schwingungen kénnen
diese Prifvorschriften in Normen enthalten
sein, die vom CEN/TC 231 als spezielle
Schwingungsnormen erarbeitet werden

oder aber auch in den von verschiedenen
anderen CEN/TC's erarbeiteten Normen,



die sich mit der Gesamtheit der sicherheits-
relevanten Fragen fir eine bestimmte
Maschinengruppe befassen [Maschinen-
sicherheitsnormen). Der jetzige Stand hier-
zu wird in den Abschnitten 6.2 und 6.3
dieses Berichtes dargestellt.

Die in der Maschinenrichtlinie gefroffene
Regelung zur Informationspflicht ist auf-
grund des Ansatzpunktes an der Quelle,
der gegebenen Maglichkeiten fir einen
Vergleich von unterschiedlichen Maschinen
und fur die Auswahl schwingungsarmer
Maschinen ein GuBerst wichtiges Instrumen-
farium zum Schwingungsschutz. Da eigen-
standige nafionale Regelungen oder Weiter-
entwicklungen hierzu nicht zulassig sind,
mub die Umsetzung dieser in der Maschi-
nenrichtlinie gefroffenen Regelungen EG-
weit (vor allem Gber harmonisierte Normen)
vollzogen werden. Dieser Normung kommt
deshalb ein hohes Maf3 an Regelungskom-
petenz und Verantwortung zu.

EG-Rahmenrichtlinie

Die Rahmenrichtlinie 89/391/EWG ent-
halt allgemeine Grundsatze zur Verbesse-
rung der Sicherheit und des Gesundheits-
schutzes am Arbeitsplatz. Hierzu sind Rege-
lungen zu den allgemeinen Pflichten von
Arbeitgeber und Arbeitnehmer sowie zur
Beachtung von Prioritéten bei der Durch-
setzung des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes enthalten. Es gelten die folgenden
Crundsaize:

O Vermeidung von Risiken
O Abschatzung unvermeidbarer Risiken
O Cefahrenbekampfung an der Quelle

O Sichere und sch&digungsarme Ge-
staltung von Arbeitspldizen; geeignete
Auswahl von Arbeitsmitteln und -verfahren

O Bericksichtigung des Standes der
Technik

O Ausschaltung und Verringerung von
Cefahrenmomenten

O Planung der Gefahrenverhitung

O Vorrang des kollektiven Gefahren-
schutzes

O Erteilung geeignefer Anweisungen an
die Arbeitnehmer.

Hinsichtlich der zu bericksichtigenden
Gefahren wird unter anderem auf die in
der EG-Richtlinie 80/1107/EWG auf-
gefihrten chemischen, physikalischen und
biologischen Agenzien hingewiesen.

Fir die Belange des Schwingungsschutzes
sind vor allem die Regelungen zur Pflicht
des Arbeitgebers zur Evaluierung der
Gefahren fir Sicherheit und Gesundheit
und darauf aufbauend zur Planung und
Durchfihrung entsprechender MaBnahmen
zur Verbesserung der Arbeitssicherheit und
des Gesundheitsschutzes bedeutsam. Es
wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daf3
diese MafBnahmen ,den sich dndernden
Gegebenheiten angepalt werden”
mussen und dal der Arbeitgeber ,eine
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Verbesserung der bestehenden Arbeits-
bedingungen” anzustreben hat.

Der Arbeitgeber wird weiterhin verpflichtet,
bei der Auswahl von Arbeitsmitteln die
Aspekte des Gesundheitsschutzes zu be-
achten. Somit ist auch der Bezug zu den
Forderungen der Maschinenrichilinie Gber
die Angabe von Emissionswerten, die hier-
fur als Orientierung dienen kénnen, ge-
geben. Zu den Pflichten des Arbeitgebers

gehort auBerdem die Information und Unter-

weisung der Arbeitnehmer iber Gefahren
for Sicherheit und Gesundheit sowie die
dagegen getroffenen MafBnahmen.

Fir die Arbeitnehmer ist in der Rahmenricht-
linie die Pflicht zu gesundheits- und sicher-
heitsgerechtem Verhalten, insbesondere
auch zum Tragen personlicher Schutzaus-
ristungen, festgeschrieben.

Fir die Schwingungsproblematik sind
weiterhin die (hierzu jedoch recht allge-
mein gehaltenen) Regelungen zur arbeits-
medizinischen Uberwachung bedeutsam.
Es wird hier auf eine freiwillige Uber-
wachung auf Wunsch des Arbeitnehmers
orientiert und auf die jeweils nationalen
Regelungen und Prakiiken verwiesen. Da
somit keine Harmonisierung im eigentlichen
Sinne bewirkt wird, ist hierzu sowie natir-
lich auch zu anderen Regelungen der Rah-
menrichilinie eine Konkretisierung notwen-
dig. Diese Konkretisierungen werden in auf
der Rahmenrichtlinie aufbauenden Einzel-
richtlinien vorgenommen.
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Im Vorwort der Rahmenrichtlinie wird dar-
auf hingewiesen, dab die in Artikel 118a
des EG-Vertrags geforderten Mindestvor-
schriften nicht als Minimalforderungen zu
betrachten sind. Die Mitgliedstaaten haben
sich gemaB EG-Vertrag verpflichtet, auf
eine Verbesserung der Arbeitsumwelt bei
gleichzeitigem Fortschritt in den Mitglied-
staaten hinzuwirken. Hieraus ergibt sich,
dafB durch Konsens der Mitgliedstaaten
Regelungen zum Arbeits- und Gesundheits-
schutz durchaus auch auf hohem Niveau
getroffen werden kénnten.

EG-Richtlinie physikalische Einwirkungen
(Entwurf]

Als eine der EG-Rechtsvorschriften, die

die Festlegungen der Rahmenrichtlinie aus-
fillen, ist die Richtlinie des Rates Uber
Mindestvorschriften zum Schutz von Sicher-
heit und Gesundheit der Arbeitnehmer

vor der Gefahrdung durch physikalische
Einwirkungen zu nennen, die derzeit

als Vorschlag fir eine EGRichtlinie

(93/C 77/02) vorliegt. Es ist vorgesehen,
in dieser Richtlinie Grenzwerte, gestaffelt
als ,maximal zulassige Expositionsober-
grenzen”, ,Schwellenwerte” und ,Ausldse-
schwellen”, fir Larm, Vibrationen und an-
dere physikalische Einwirkungen festzu-
legen. Zur Beurteilung der jeweiligen
Arbeitsplatze anhand dieser Grenzwerte ist
entsprechend dem Richtlinienentwurf eine
qualitative Bewertung oder erforderlichen-
falls eine Immissionsmessung notwendig.

Aufgrund der im Abschnitt 3 dieser Arbeit



dargestellien Probleme und des jetzigen
Kennmisstandes bei berufsbedingten
Schwingungsbelastungen ist hier vorrangig
die exakte mebtechnische Erfassung der
Schwingungsexposition bei maglichst
vielen unterschiedlichen Arbeitsplatzen und
den bei ihnen auftretenden Bedingungen
zu empfehlen.

Als MefBvorschriften sind fir Hand-Arm-
Schwingungen die britische Norm

BS 6842:1987 und fir Ganzkérper-
schwingungen die infernationale Norm
ISO 2631 genannt. Hierzu ist zu bemer-
ken, dab fir die Ziele der Harmonisierung
der Bezug auf die in europdischen
Normen geregelten MeBverfahren sinn-
voller ware. Zumindest fir die Messung
von Hand-Arm-Schwingungen am Arbeits-
platz liegt eine entsprechende europdische
Norm ([ENV 25349:1992) vor; zur Er-
arbeitung einer eigenen europdischen
Norm fir Immissionsmessungen an Arbeits-
platzen mit Ganzkérperschwingungen, in
der eventuell immissionsrelevante Teile der
ISO 2631 ibemommen werden, wird in
Kirze im CEN/TC 231 eine Entscheidung
gefroffen werden (siehe Abschnitt 6.4).

Weiterhin ist in dieser Richtlinie die Ver-
pflichtung des Arbeitgebers festge-
schrieben, ,unter Bericksichtigung des
technischen Fortschritts und der Verfigbar-
keit von Mitteln zur Begrenzung der physi-
kalischen Einwirkung, vorzugsweise am
Entstehungsort,” die Exposition ,auf das
niedrigste fechnisch mogliche Niveau”

zu verringern. Als Ziel for diese (in prinzi-
piell gleicher Art auch in der Maschinen-
richtlinie geforderte) Verringerung wird
angegeben, ,die Exposition unter den im
entsprechenden Anhang genannten
Schwellenwert zu senken”. Die jeweils fur
Hand-Arm-Schwingungen und Ganzkérper-
schwingungen angegebenen Schwellen-
werte liegen zwar auf einem arbeitsmedizi-
nisch unbedenklichen Niveau, jedoch ist
hier anzumerken, daB® die Angabe einer
Untergrenze fir MaPnahmen zur Schwin-
gungsreduzierung prinzipiell einen Wider-
spruch darstellt zum Ziel einer Expositions-
verringerung auf ein Niveau, welches dem
fortgeschrittenen, in der Praxis bewdhrten
Stand der Technik entspricht.

Bei Uberschreitung der einzelnen Grenz-
wertarten sind unterschiedliche Préventions-
maBnahmen vorgeschrieben. Der deutliche
Hinweis darauf, dab derzeit keine ge-
eignefen persénlichen Schutzausristungen
fur Ganzkérperschwingungen und Hand-
Arm-Schwingungen existieren, ist zu
begrifen, da er die in der Praxis vielfach
beobachteten Unsicherheiten, insbeson-
dere zu schwingungsmindernden Hand-
schuhen, beseitigen hilft.

Die Pravention bei festgestellten, iber die
ieweiligen Ausloseschwellen liegenden
Expositionen ist als Programm technischer
und/oder arbeitsorganisatorischer Maf-
nahmen zu planen und durchzufthren.
Kritisch anzumerken ist, daf fir die als
PréventionsmaPnahme mit aufgefihrie Mog-
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lichkeit der Verringerung der Expositions-
zeiten keine Hinweise zur Einschatzung
der Wirksamkeit von eventuellen Expo-
sitionszeitverringerungen gegeben werden.

Weiterhin sind die in dieser Richtlinie
enthallenen Regelungen zur arbeitsmedizi-
nischen Uberwachung fir Hand-Arm-
Schwingungs- und Ganzkérperschwin-
gungs-Exponierte ebenso wie in der
Rahmenrichtlinie auf Freiwilligkeit orientiert.
Die derzeit Uber die Ursache-Wirkungs-
Beziehungen bei Schwingungsexpo-

sitionen, Gber magliche medizinische Unfer-

suchungsmethoden zur frihzeitigen Er-
kennung von auftretenden gesundheitlichen
Auswirkungen sowie Uber die Erfolge einer
gezielten arbeitsmedizinischen Vorsorge
vorliegenden nationalen und infernatio-
nalen Erfahrungen (z.B. waren arbeits-
medizinische Vorsorgeuntersuchungen fiir
Schwingungsexponierte in der DDR gesefz-
lich vorgeschrieben) sind eigentlich, vor
allem for Hand-Arm-Schwingungen, aus-
reichend fir wirkungsvollere Festlegungen.

Die fir Ganzkérperschwingungen und
Hand-Arm-Schwingungen in der Richtlinie
enthaltlenen Grenzwerte sind so angelegt,
daf durch ihre Durchsetzung ein recht
hohes Niveau des Gesundheitsschutzes,
teilweise Uber dem deutschen Niveau,
gewdhrleistef ist.

Da der Vorschlag fir die EG-Richtlinie zu
physikalischen Einwirkungen noch in der
Diskussion ist, kénnen sich hinsichtlich der
hier erlduterten Sachverhalte moglicher
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weise noch wesenfliche Anderungen
ergeben.

Weitere EG-Richtlinien

Als weitere EGRichtlinien mit Bezug zu
beruflichen Schwingungsexpositionen sind
zwei Richtlinien fur die Beschaffenheit
(89/686/EWG) bzw. fir die Benutzung
(89/656/EWG] von personlichen Schutz-
ausristungen zu nennen. Da persénliche
Schutzausristungen fir Ganzkérperschwin-
gungen z.Z. nicht bekannt sind und fir
Hand-Arm-Schwingungen nur eine einge-
schrankte Wirksamkeit besitzen, sind diese
beiden Richtlinien fir die vorliegende
Themenstellung vorerst nicht so bedeutsam.
Fir kinftig mégliche Entwicklungen von
persénlichen Schutzausristungen fir mecho-
nische Schwingungen sei auf die For-
derungen nach ausreichendem Schutz vor
der Schwingungsexposition und Eignung
fur die am jeweiligen Arbeitsplatz gegebe-
nen Bedingungen, ohne selbst ein gréPeres
Risiko mit sich zu bringen, verwiesen. In
der Richtlinie 89/686/EWG sowie in
einer Mitteilung der Kommission iber die
anlaBlich der Durchfihrung der Richtlinie
89/656/EWG vorzunehmende sicher-
heitsbezogene Bewertung persénlicher
Schutzausristungen im Hinblick auf ihre
Auswahl und Benutzung (89/C 328/02)
sind dazu Beurteilungskriterien angegeben.
Weiterhin sei die Richtlinie 78/764/EWG
mit ihren Anderungsrichtlinien
82/890/EWG und 83/190/EWG ge-

nannt, die fir land- oder forstwirtschaftliche



Zugmaschinen auf Rédern die Verwendung
von hinsichtlich ihrer Schwingungsschutz-
eigenschaften gepriften Sitzen vorschreibt.
Diese Richtlinien sind vor der EntschliePung
des Rates Gber die ,Neue Konzeption” ent-
standen und enthalten deshalb auch detail-
lierte Anforderungen an die Prifung der
Schwingungsibertragung von Sitzen ein-
schlieBlich entsprechender Grenzwerte. Da
die Inhalte dieser Richtlinien sich bewdahrt
haben, werden sie in entsprechende euro-
pdische Normen eingearbeifet.

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daf®
vom Beratenden Ausschuf fir Sicherheit,
Arbeitshygiene und Gesundheitsschutz am
Arbeitsplatz der EG-Kommission vorge-
schlagen wurde, eine Anleitung zur Risiko-
bewertung am Arbeitsplatz (Stand 17. 3.
1994] als Mitteilung der Kommission an
die Mitgliedstaaten (also nicht als zwin-
genden Rechtsakt] zu veréffentlichen. In
dieser Anleitung sind unter den im An-
hang | aufgefthrten Beispielen fir Tatig-
keiten, die eine Risikobewertung erfordem,
auch Tatigkeiten mit Exposition gegeniber
mechanischen Schwingungen aufgefihrt.

6.1.2 Deutsche Rechtsvorschriften

Ebenso wie die europdaischen Rechtsvor
schriffen richten sich die deutschen Ge-
sefze und Verordnungen, die fir die Proble-
matik der berufsbedingten Einwirkung von
mechanischen Schwingungen heran-
zuziehen sind, einerseits an Hersteller und
Konstrukteure von Maschinen und Anlagen

und andererseits an die Verantwortlichen
fur die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz an Arbeitsplatzen. Aufgrund des
historisch gewachsenen deutschen Arbeits-
schutzRechts und der deutschen Besonder-
heit des dualen Arbeitsschutzsystems sind
die heranzuziehenden Regelungen in meh-
reren unterschiedlichen Rechtsvorschriften
und berufsgenossenschaftlichen Rege-
lungen verteilt. Im Rahmen der euro-
pdischen Harmonisierung, insbesondere
mit dem geplanten Arbeitsschutzgesetz,
sind hier sicherlich Anderungen zu er-
warten, die dieses Regelwerk Gbersicht-
licher gestalten.

Ceselz iber technische Arbeitsmittel
(Gerdtesicherheitsgesetz — GSG)

Das Gerdtesicherheitsgesetz legt die Sicher-
heitsanforderungen fir das Inverkehr-
bringen von technischen Arbeitsmitteln fest.
Die Umsetzung der Regelungen der Maschi-
nenrichtlinie in deutsches Recht erfolgt in
der 9. Verordnung zum Gerdtesicherheits-
gesefz (Maschinenverordnung — 9. GSGV).
Fir dos Inverkehrbringen von Maschinen
wird hier die Einhaltung der Bestimmungen
des Anhangs | der Maschinenrichtlinie
gefordert. Auch in diesen Vorschriften ist
die Forderung nach Einhaltung der allge-
mein anerkannten Regeln der Technik ent-
halten. Hierbei sind nicht nur staatliche
Rechtsverordnungen, sondern auch entspre-
chende Normen, VDIRichtlinien, berufs-
genossenschaftliche Unfallverhitungsvor-
schriffen u.&. zu beachten.
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Verordnung iber Arbeitssictten
[Arbeitsstéttenverordnung — ArbStcttV)

In der Arbeitsstcittenverordnung ist die prin-
zipielle Forderung enthalten, Arbeitsplatze
im Rahmen des betrieblich Maglichen so
zu gestalten, dal® Schwingungseinwir
kungen auf dem niedrigst méglichen
Niveau gehalten werden. Diese Forderung
wird fur Arbeitsplétze in bestimmten Be-
reichen, z.B. in RGumen oder auf Bau-
stellen, gesondert erhoben.

Gesetz iber Befriebsdrzte,
Sicherheitsingenieure und andere
Fachkrdfte fir Arbeitssicherheit
[Arbeitssicherheitsgesetz — ASiG)

Dieses Gesetz regelt die durch Befriebs-
arzte und Sicherheitsfachkréfte wahrzu-
nehmenden Aufgaben zur Untersfitzung
der Arbeitgeber bei der Durchsetzung von
Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz.
Hinsichtlich der vorliegenden Thematik lie-

fert das Arbeitssicherheitsgesetz die Grund-

lage fir die Auswahl und Anschaffung

schwingungsarmer Arbeitsmittel, fir die Ver-

ringerung von Schwingungsexpositionen
durch organisatorische MaBnahmen sowie
fir arbeitsmedizinische Vorsorgeunter-

suchungen und die Verhitung schwingungs-

bedingter Berufskrankheiten.

Betriebsverfassungsgesetz (BetrVG)

Im Betriebsverfassungsgesetz sind An-
gaben enthalten, die das Mitspracherecht
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der Arbeitnehmer bzw. ihrer Veriretungen
auch bei Fragen der Gestfaltung von
Arbeitsplatzen und der Arbeitsbedingungen
regeln. Bei besonderen Belastungen
kénnen von Seiten der Arbeitnehmer an-
gemessene MafBnahmen zur Abwendung,
Milderung oder zum Ausgleich gefordert
werden. Den Arbeitnehmern wird das
Recht auf Information und Belehrung zu
Gefahrdungen und zu MaPnahmen zu
ihrer Abwendung zugesichert.

Berufskrankheiten-Verordnung (BeKV)

Folgende Erkrankungen durch berufsbe-
dingte Schwingungsexpositionen werden
anerkannt:

BK 2103

Erkrankungen durch Erschiitterungen bei

der Arbeit mit Druckluftwerkzeugen oder
gleichartig wirkenden Werkzeugen oder
Maschinen.

BK 2104

Vibrationsbedingte Durchblutungsstérungen
an den Handen, die zur Unterlassung aller
Tatigkeiten gezwungen haben, die fir die
Entstehung, die Verschlimmerung oder das
Wiederaufleben der Krankheit ursachlich
waren oder sein kénnen.

BK 2110

Bandscheibenbedingte Erkrankungen der
Llendenwirbelsaule durch langjchrige, vor-
wiegend vertikale Einwirkung von Ganz-
kérperschwingungen im Sitzen, die zur
Unterlassung aller Tatigkeiten gezwungen



haben, die fir die Entstehung, die Ver-
schlimmerung oder das Wiederaufleben
der Krankheit urscchlich waren oder sein
kénnen.

In der Berufskrankheiten-Verordnung wird
die Pflicht festgeschrieben, der Entstehung
oder Verschlimmerung von Berufskrank-
heiten entgegenzuwirken. Fir die Erstattung
einer arzilichen Verdachtsanzeige bei Ver-
dacht auf Vorliegen einer der o.g. Berufs-
krankheiten hat das Bundesministerium fir
Arbeit und Sozialordnung Merkblatter her-
ausgegeben, in denen auch Hinweise for
die Beurteilung der Schwingungsbelastung
und der beruflichen Geféhrdung enthalten
sind.

Bergverordnung zum gesundheitlichen
Schutz der Beschdffigten
(Gesundheitsschutz-Bergverordnung —
GesBergV)

Diese fir den Geltungsbereich des Bundes-
berggesefzes herausgegebene Verordnung
legt einen Grenzwert mit einer Beurteilungs-
schwingstarke von K = 16 fest. Dieser

Wert ist an Arbeitsplatzen mit Schwingungs-

exposition meBtechnisch nachzuweisen.
Obwohl die Gesundheitsschutz-Bergverord-
nung vorrangig gesundheitliche Vorsorge-
untersuchungen regelt, werden diese bei
Uberschreitung der Beurteilungsschwing-
starke von K = 16 nicht gefordert. Es wird
hier lediglich die allgemeine Verpflichtung

des Arbeitgebers zur Durchfiihrung von tech-

nischen und organisatorischen Maf-
nahmen und zur Bereitstellung geeigneter

personlicher Schutzausristungen festge-
schrieben.

Gesetz zum Ubereinkommen Nr. 148 der
Infernationalen Arbeitsorganisation vom
20. 6. 1977 iber den Schutz der Arbeit-
nehmer gegen Berufsgefahren infolge von
Luftverunreinigung, Larm und Vibrationen
an den Arbeitsplditzen

Dieses Gesetz legt fest, daP MaPnahmen
zur Bekémpfung von Geféhrdungen, u.a.
auch durch Vibrationen, durch die inner
staafliche Gesetzgebung vorzuschreiben
sind. Arbeitnehmer missen die entspre-
chenden SchutzmaBnahmen nutzen und
Sicherheitsvorschriften beachten. Ihnen ist
ein Mitwirkungsrecht bei der Planung von
SchutzmaBnahmen gegen Gefshrdungen
u.a. auch infolge von Vibrationen einzu-
raumen.

Arbeitsschutzgesetz (Entwurf)

Fir die Umsefzung der Regelungen der EG-
Rahmenrichtlinie liegt in Deutschland das
geplante Gesetz zur Umsetzung der EG-
Rahmenrichtlinie Arbeitsschutz und weiterer
ArbeitsschutzRichtlinien [Arbeitsschutzge-
sefz) im Entwurf vor. Nach Meinung der
befragten Fachleute ist zu erwarten, daf
die Regelungen der EGRichtlinie fir physi-
kalische Einwirkungen in einer Verordnung
zum Arbeitsschutzgesetz umgesetzt werden.

Berufsgenossenschaftliche Regelungen

Vorschriffen zum Schwingungsschutz sind
auch in einigen berufsgenossenschaftlichen
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Regelungen enthalten. Eine spezielle UVV
NVibration”, dhnlich der UV ,Larm”,
wurde als Vorentwurf bereits erstellt, jedoch
wegen der zu erwartenden Beeinflussung
durch die enfsprechenden europdischen
Regelungen vorerst zuriickgestellt. Der
Aufbau dieser UVV ,Vibration” und die
hierin enthaltenen Regelungen weisen eine
starke Anlehnung an die UV, L&rm” auf.
Es wird ein Grenzwert von K. = 16 an-
gegeben, bei dessen Uberschreitung be-
stimmte PréventionsmaBnahmen gefordert
werden. Arbeitsmedizinische Vorsorgeunter-
suchungen werden nicht zwingend gefor
dert, jedoch im Entwurf der Durchfihrungs-
anweisungen zur UVV ,Vibration” als mag-
liche MaBnahme genannt. Im Anhang 1 zu
den Durchfthrungsanweisungen zur UVV
,Vibration” sind Angaben zu Emissions-
Grenzwerten fir bestimmte Maschinen-
gruppen mit Hand-Arm-Schwingungs- und
Ganzkérperschwingungs-Exposition vorge-
sehen.

Beim jefzigen Stand der hierzu (grébten-
teils auch nur als Entwurf) vorliegenden
europdischen Regelungen, insbesondere
der EG-Richtlinie fir physikalische Einwir
kungen, waren Anpassungen der UVW
,Vibration” hauptsachlich hinsichtlich des
Expositionsgrenzwerts notwendig. Es ist
jedoch zu erwarten, dab sich im Zuge
der europdischen Harmonisierung weitere
Notwendigkeiten zur Anderung und An-
passung ergeben werden.
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In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen,
daf ein Berufsgenossenschaftlicher Grund-
satz fur arbeitsmedizinische Vorsorgeunter
suchungen fir Ganzkdrper-Schwingungen
ebenfalls als Entwurf vorliegt.

Weitere Unfallverhitungsvorschriften mit Be-
zug zu mechanischen Schwingungen sind
die UV ,Besondere Bestimmungen fir Fahr-
zeuge” des Bundesverbandes der Landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaften und
die UV ,Erdbaumaschinen” der Tiefbau-
Berufsgenossenschaft, die Forderungen

an maglichst wirksame Fahrersitze fir
Schlepper und mobile Maschinen stellen.

In der Durchfihrungsanweisung zur Unfall-
verhitungsvorschrift der Landwirtschaft-
lichen Berufsgenossenschaften ist als Krite-
rium fur einen wirksamen Sitz ein MeBwert
von K < 25 angegeben.

Ebenfalls vom Bundesverband der Land-
wirtschaftlichen Berufsgenossenschaften her-
ausgegeben wurden ,Besondere Grund-
saitze” fur die Beurteilung der Schwingungs-
belastung durch Motorségen und durch
Freischneidegerdte mit zulassigen Werten
der Schwingungsbelastung.

SchlieBlich sei noch die Binnenschiffs-Unter-
suchungsordnung der Binnenschiffahrts-
Berufsgenossenschaft genannt, die eben-
falls eine allgemeine Forderung nach még-
lichst schwingungsarmer Gestaltung der
Arbeitsplatze enthalt.



6.2 Maschinensicherheitsnormen

Die zur Ausfillung der Maschinenrichtlinie
auf dem Gebiet des Schwingungsschutzes
erarbeiteten Normen zielen vorrangig

auf die Ermittlung vergleichbarer und nach-
prifbarer Kennwerte fir die von bestimm-
fen Maschinen erzeugten Schwingungen
(Schwingungsemission) ab. Hierzu missen
in den Normen entsprechende Prifregeln
erarbeitet werden.

Die derzeit fir diese Aufgabenstellung als
Norm bzw. Norm-Entwurf vorliegenden
sowie die z.Z. in Bearbeitung befindlichen
Normungsvorhaben sind in den Anhdngen
3 und 4 aufgelistet. Hierbei sind in An-
hang 4 u.a. die Normen enthalten, die
vom CEN/TC 231 als spezielle Schwin-
gungsnormen erarbeitet wurden und nur
die jeweiligen Prifvorschriften fir mecha-
nische Schwingungen fir bestimmte
Maschinengruppen enthalten. Diese Nor-
men werden im Abschnitt 6.3 ausfihrlicher

behandelt.

Prisfvorschriften zur Ermitlung von Kenn-
werfen der Schwingungsemission kénnen
jedoch auch in Normen enthalten sein,
die sich mit der Gesamtheit der sicherheits-
relevanten Fakforen fiir eine bestimmte

Maschinengruppe befassen. Diese Maschi-

nensicherheitsnormen sind deshalb wichtig,
weil die Ausfillung der Maschinenrichtlinie
der ,Neuen Konzeption” folgend haupt-
sachlich durch solcherart Typ-C-Normen
erfolgen wird. Der Stand der Regelungen

in Bezug zu den mechanischen Schwin-
gungen in diesen Normen wird im
folgenden néher dargestellt.

Die Grundsatznormen fir alle Maschinen-
sicherheitsnormen sind DIN EN 2921
und DIN EN 292-2. Sie enthalten all-
gemeine Regelungen zur Erkennung und
Vermeidung von méglichen Geféhrdungen
bei Maschinen sowie entsprechende
Begriffserlauterungen. DIN EN 414 legt
Anforderungen fir das Abfassen und die
Gestaltung von Sicherheitsnormen fir
Maschinen fest. Der Inhalt von Maschinen-
sicherheitsnormen sollte umfassen:

O Beschreibung der zutreffenden Gefahr-
dungen

O das zu erreichende Schutzziel
O Sicherheitsanforderungen

O ggf. BeispielMaBnahmen zur Ver-
ringerung der Geféhrdungen

O Angabe der Prifnorm, mit der die
Ubereinstimmung mit den Sicherheitsanfor-
derungen festgestellt werden kann

O Inhalt von Benutzerinformationen.

Diese allgemeinen Anforderungen zum
Inhalt von Maschinensicherheitsnormen
werden kinftig ergénzt durch eine vom
CEN/TC 231 zu erarbeitende ,Anleitung
fur die Abfassung der Abschnitte Gber
Schwingungen in Sicherheitsnormen”
(Work ltem 24). Hierin wird fesftgelegt,
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daf fir bestimmte Maschinen oder -grup-
pen, fur die eine Schwingungsexposition
bei ihrer Bedienung anzunehmen ist, ein
Abschnitt Gber Schwingungen in der Norm
enthalten sein muB. Da die Einschétzung
der Vibrationsgeféhrdung bei bestimmten
Maschinengruppen fir einen Nichtfach-
mann feilweise recht schwierig ist, sollten
hierfir in Work ltem 24 Hilfestellungen auf-
genommen werden. Wenn die Einwirkung
mechanischer Schwingungen fir eine be-
stimmfe Maschinengruppe nicht relevant
ist, so wird ein entsprechender Hinweis in
der Maschinensicherheitsnorm gefordert. In
den Abschnitten Gber Schwingungen sollte
enthalten sein:

O Angaben zu MaBBnahmen zur Schwin-
gungsbekampfung, eventuell mit Beispielen

O Forderung nach Angabe des Emissions-

wertes mit Hinweis auf die relevante Pri
vorschrift bzw. mit Angabe der einzu-
haltenden Mef-, Betriebs- und Randbedin-

gungen

O wenn maglich, Angabe von erreich-
baren Emissionswerten fir die jeweilige
Maschinengruppe zur Kennzeichnung des
Standes der Technik

O Regelungen zur Nachprifbarkeit der
Emissionswertangaben

O Forderung nach Angabe der Emissions-
werte in der fechnischen Dokumentation.

Die Angabe von erreichbaren Emissions-
werten sollte mit dem deutlichen Hinweis,
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daB es sich nicht um Grenzwerte handelt
und dafB mit ihrer Angabe nicht der
technische Fortschritt und die technische
Innovation behindert werden sollen, ver-
sehen werden.

Da sich dieses Norm-Projekt noch in Be-
arbeitung befindet, sind noch Anderungen
am Inhalt méglich. Es sollte jedoch wegen
der groPen Bedeutung fir eine einheitliche
Ausgestaltung der Regelungen zu mecho-
nischen Schwingungen maglichst schnell
beendet werden. Die Dringlichkeit der
Fertigstellung dieses Norm-Projekis ergibt
sich insbesondere aus der Problematik der
Vereinheitlichung von an die Praxis ange-
pabten Betriebs- und Randbedingungen

fur die Maschinenprifung [siehe auch Ab-
schnitt 6.3). Die fir die Normung der
Maschinensicherheit verantwortlichen Exper-
fen kénnten mit dieser Norm besser bei der
Wahl von aus schwingungstechnischer
Sicht geeigneten Betriebsbedingungen fir
die jeweiligen Maschinenarten unterstitzt
werden. Dariber hinaus sind derzeit in
den Normungsgremien Uberlegungen im
Cange, wie die Zusammenarbeit zwischen
den Experten auf dem Gebiet der Maschi-
nensicherheit einerseits und auf dem
Cebiet der Larm- und Schwingungsbekamp-
fung andererseits verbessert werden kann.

In Anhang 3 ist ein Uberblick iber alle
vorhandenen bzw. in Bearbeitung befind-
lichen Maschinensicherheitsnormen ge-
geben, fir die die Behandlung der Gefahr-
dungen durch Vibrationen [méglicherweise)



relevant ist. Hierbei wurden auch Normen
mit erfaB, bei denen die Einschétzung
dieser Relevanz nicht sicher erfolgen
konnte. Die Darstellung erfolgte geordnet
nach den fir die einzelnen Fachgebiete zu-
sténdigen Technical Committees. Zu den
Normen, die als Entwurf oder als Arbeits-
papier verfugbar waren, sind in Kurzform
die fur den Faktor Schwingungen wesent-
lichen Inhalte angegeben. AuBerdem er-
folgte eine pauschale Einschatzung der je-
weiligen Norm hinsichilich vorhandener
Defizite bei der Behandlung von Schwin-
gungseinwirkungen auf den Menschen. Fir
diese Finschatzung wurde besonderer
Wert auf ausreichende Regelungen hinsicht-
lich der Ermitilung von Emissions-Kenn-
werten und ihrer Angabe in den Betriebs-
anleitungen bzw. Maschinenpapieren
sowie auf ausreichende Forderungen zu
wirksamen Schwingungsminderungs-
mafnahmen, sofern diese derzeit bekannt
sind (z.B. schwingungsmindernde Sitze),
gelegt. Fehlende Regelungen zur Behand-
lung von Schwingungseinwirkungen durch
lenkréder und Bedienelemente wurden
aufgrund von noch offenen grundlegenden
Problemen nicht als Defizit angesehen.
Ebenso wurde der Verweis auf eine in-
zwischen durch eine EN-Norm ersetzfe
ISO-Norm sowie die generelle Notwendig-
keit einer Normeniberarbeitung nicht als
Defizit beziglich der Behandlung von
Schwingungseinwirkungen angesehen. In
der europdischen Normung wird in abseh-
barer Zeit ohnehin eine sténdige Normen-

akiualisierung erfolgen missen. Demgegen-
iber wird jedoch der alleinige Verweis auf
eine Immissions-Mefdnorm (z.B. ISO 2631
oder I1SO 5349) als Defizit angesehen, da
auf dieser Basis keine vergleichbaren
Emissionswerte ermittelt werden kénnen.

Die Ubersicht in Anhang 3 zeigt, daf die
Maschinensicherheitsnormen sich zum weit
aus grébten Teil noch im Entwurfsstadium
befinden. Demzufolge sind bei einer Reihe
von Norm-Projekten keine inhaltlichen An-
gaben verfigbar gewesen. Dies betrifft
hauptsachlich die Maschinengruppen
Krane, Nahrungsmittelmaschinen, Feuer
wehrausristungen und Werkzeugmaschi-
nen. Bei anderen Maschinengruppen sind
die notwendigen Regelungen zur Vibration
noch nicht bzw. nur als Hinweis auf kinf-
fige Arbeiten enthalten. Hierzu gehoren
Holzbearbeitungsmaschinen und ein Teil
der handgehaltenen bzw. handgefihrten
land- und Forstmaschinen. Bei einigen
Norm-Entwiirfen zu Baumaschinen sind
keinerlei Aussagen zu mechanischen
Schwingungen enthalten (mehrere Teile
der prEN 500 ,Mobile road construction
machines”).

Eine Sicherheitsnorm fir Motorségen mit
relativ ausfihrlicher Beriicksichtigung der
Schwingungen ist bereits als EN 608 her-
ausgegeben. In anderen Normen dieser
Maschinengruppe wird zwar die Vibration
als mégliche Geféhrdung genannt, aber
nicht weiter in den Regelungen beriick-

sichtigt (z.B. EN 690).
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Fir Flurforderzeuge, Baumaschinen und
Land- und Forstmaschinen sind eigene
Rohmenmefnormen fir die Ermittlung von

Emissionskennwerten fir Ganzkérperschwin-

gungen in Vorbereitung. In EN 474-1
(Grundlagen-Norm zu Erdbaumaschinen)
sowie in prEN 1552 (Bergbaumaschinen
unter Tage) wird auf die Ermitlung von
Schwingungsemissionswerfen nach der
Maschinenrichtlinie sowie im lefzten Norm-
Entwurf auch auf die EG-Richtlinie fur
physikalische Einwirkungen verwiesen.

Die Norm-Projekfe fiir nichtelekirische
handgehaltene Maschinen beziehen sich
hinsichtlich der geforderten Emissions-
messungen fast alle auf den entspre-
chenden Teil der ISO 8662. Demgegen-
Uber werden in den Norm-Entwirfen for
elekirische handgehaltene Maschinen
eigene Regelungen zu Mef-, Betriebs- und
Randbedingungen formuliert, die jedoch
sehr stark an die entsprechenden Teile der

ISO 8662 angelehnt sind.

Die in den Maschinensicherheitsnormen

enthaltenen Angaben zur Gefahrenbekémp-

fung hinsichtlich von Schwingungseinwir-
kungen sind sehr allgemein gehalten. Es
wird haufig gefordert, daf die einwir-
kenden Schwingungen auf ein Minimum

zu reduzieren sind bzw. dafb gesundheit-
liche Beeintréchtigungen durch Schwin-
gungseinwirkung vermieden werden mis-
sen. Seltener sind konkretere Forderungen,
z.B. nach optimaler Auswuchtung beweg-
ter Teile (prEN 7006] oder Trennung schwin-
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gender Teile von der Hauptkonstruktion
(prEN 1009), enthalten. Bei vielen Maschi-
nengruppen mit Ganzkdrperschwingungs-
einwirkung werden entsprechende schwin-
gungsmindernde Sitze gefordert sowie auf

ISO 7096 oder auch ISO 2631 ver

wiesen.

Da die Maschinensicherheitsnormen die
sicherheitsrelevanten Fragen behandeln,
die von Konstrukteuren und Herstellern zu
beachten sind, werden naturgeméf vor-
rangig Anforderungen an die Schwingungs-
emission formuliert. In einigen Normen wer-
den jedoch Forderungen aufgestellt, die
eigentlich die Schwingungsimmission be-
treffen (siehe voriger Absatz: Forderungen
nach geringstmoglicher Schwingungsein-
wirkung). In prEN 1552 wird auf die EG-
Richtlinie fir physikalische Einwirkungen
Bezug genommen. In keiner der ana-
lysierten Normen werden jedoch Maglich-
keiten angegeben, wie die nach diesen
Normen zu ermittelnden Kennwerte zur
Beurfeilung der Arbeitsbedingungen heran-
gezogen werden kénnen. Aufgrund der
bestehenden Probleme bei der Ermittlung
reprasentativer Befriebs- und Randbedin-
gungen sowie aufgrund des derzeitigen
Erkennmisstandes sind diese Maglichkeiten
auch objekiiv nicht gegeben (siehe auch

Abschnitte 6.3 und 6.8).

Zusammenfassend ist festzustellen, daB der
Stand der Regelungen zur Vibration bei
den Maschinensicherheitsnormen Gufderst
unterschiedlich ist. Es existieren Normen,



O bei denen die Behandlung der
Schwingungsproblematik wichtig ware,
die aber keinerlei Hinweis dazu enthalten,

O die die Einwirkung mechanischer
Schwingungen als nicht relevant be-
zeichnen,

O die darauf verweisen, da3 Schwin-
gungen relevant sind, aber nicht behandelt
werden,

O die lediglich darauf verweisen, daf
Schwingungen auf méglichst geringem
Niveau zu halten bzw. zu vermeiden sind,

O die die Einhaltung bestimmter Immis-
sionswerte z.B. nach ISO 2631 oder
ISO 5349 verlangen,

O die bezugnehmend auf die Maschinen-

richtlinie Emissionsangaben verlangen und
hinsichtlich MeBverfahren auf kinftige
Normen (ISO oder ENJ verweisen,

O die vollstandig korrekt nach Maschinen-

richtlinie, EN 292, EN 414 und der ,An-
leitung fir die Abfassung der Abschnitte
iber Schwingungen in Sicherheitsnormen”
arbeiten.

Hieraus ergibt sich die auBerordentlich
groBe Bedeutung fir eine maglichst
baldige Versffentlichung der ,Anleitung
for die Abfassung der Abschnitte Uber

Schwingungen in Sicherheitsnormen”.

6.3 Normen zur Regelung
von Emissionsmessungen

Die Normen, welche Vorschriften fir die Er-
mittlung von Kennwerten der von einzelnen
Maschinengruppen erzeugten Schwin-
gungen festlegen, sind zusammen mit den
anderen Schwingungsnormen in Anhang 4
enthalten.

Im CEN/TC 231 ist derzeit ein Normungs-
vorhaben in Arbeit, welches grundsdtzliche
Regelungen zur Normung auf diesem Ge-
biet trifft (Work ltem 25 ,Leitfaden fir die
Erstellung von Schwingungsprifnormen”).
Dieser Leitfaden zur Erstellung von Schwin-
gungsprifnormen soll sicherstellen, daf die
hierzu erstelllen Normen einen einheit-
lichen Aufbau haben, ihre Inhalte vergleich-
bar und in Ubereinstimmung mit vorhan-
denen Grundlagenstondards zur Schwin-
gungs(emissions)messung sind und daf3

sie dem Stand der Technik zur Emissions-
messung fir die jeweilige Maschinen-
gruppe entsprechen. Dieser leitfaden wird
sowohl fir handgehaltene und handge-
fuhrte als auch fur mobile Maschinen
gelten. Da speziell fir den Bereich der
handgehaltenen Maschinen bereits eine
Reihe von Prifnormen vorliegt, ist fir dieses
Norm-Projekt eine schnelle Bearbeitung

zu fordern, damit die Ziele dieses Norm-
Projekts auch noch bei maglichst vielen
Prifnormen in umfassender Weise durch-
gesetzt werden kénnen.
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Ein weiteres Norm-Projekt allgemeinerer
Natur befaBt sich mit den Regelungen

zur Angabe und Nachprifbarkeit von
Schwingungskennwerten, die nach den
Prifnormen fur einzelne Maschinengruppen
ermittelt wurden (Work ltem 26 ,Angabe
und Nachprifung von Schwingungskenn-
werten”). Dieser Norm-Entwurf beschreibt
die Ermitllung von Kennwertangaben aus
den einzelnen vorliegenden MeBwerten,
die Ermittlung der dazugehérigen MePwert-
Streuung und die Art und Weise der Kenn-
werfangabe in den entsprechenden fech-
nischen Dokumenten. Weiterhin werden
die Methoden zur Nachprifung von an-
gegebenen Kennwerten beschrieben. Die
Fertigstellung dieses Norm-Projekis sollte
aufgrund des teilweise recht fortgeschritte-
nen Standes bei den Priifnormen méglichst
bald erfolgen.

Aus der Ubersicht in Anhang 4 ist zu er-
sehen, daf der Bearbeitungsstand fir
Prifregeln fir Maschinen mit Hand-Arm-
Schwingungen und fir Maschinen mit
Ganzkérperschwingungen auf sehr unter-
schiedlichem Niveau ist. Die weiterhin in
der Anhang 4 aufgefihrten Normen fir
Emissionsmessungen an stationdéren An-
lagen und Maschinen dienen nur der Uber-
sicht und werden hier nicht weiter behan-

delt.
Hand-Arm-Schwingungen

Fir die Ermitlung von kennzeichnenden
Werten der Schwingungsemission fur
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Maschinen mit Hand-Arm-Schwingungs-
Expositionen ist in der infernationalen
[Normenreihe ISO 8662) und in der deut-
schen Normung (Normenreihe

DIN 45675) bereits ein entsprechender
Vorlauf vorhanden, der fir die europdische
Normung gut genutzt wurde. Dementspre-
chend ist die Ausfillung der Maschinenricht-
linie auf dem Teilgebiet der Maschinen,
die Hand-Arm-Schwingungen erzeugen,
am weitesten fortgeschritten.

Die DIN 45675-1, die die allgemeinen
Regelungen zur Emissionsmessung an
handgehaltenen und handgefihrten
Maschinen beinhaltet, ist durch Uber-
fohrung der EN 28662-1:1992 in die
DIN EN 28662-1 vom Januar 1993

fr den Bereich der handgehaltenen
Maschinen als Rahmenprifnorm ersetzt
worden. Die Folgefeile zur DIN 45675,
die die speziellen Anforderungen fir die
Emissionsmessung an bestimmten Maschi-
nenarten enthalten, werden in absehbarer
Zeit durch die enfsprechenden Teile der
EN 286062 ersetzt werden.

Bereits als Europdische Norm heraus-
gegeben sind die Folgeteile der
EN 28662 fisr

Teil 2 MeiBel und Niethémmer

Teil 3 Gesteinsbohrmaschinen und
Bohrhémmer

Teil 5 Aufbruch- und Spatenhémmer



Als Norm-Entwurf wurden folgende Teile

der EN 28662 verdffentlicht:

Teil 4 Schleifer

Teil 6 Schlagbohrmaschinen

Teil @ Stampfer

Teil 14 Steinbearbeitungsmaschinen und

Nadelentroster

Noch in Arbeit sind bei ISO die Rege-

lungen zu

Teil 7 Schrauber und Schraubendreher
mit Ratschen- oder Schlagwirkung
Poliermaschinen und Rotations-,
Schwing- und Exzenter-Schleifer
Knabber und Schermaschinen
Eintreibgerdte mit Dauerauslésung

Teil 8

Teil 10

Teil 11

Teil 12
oder Drehbewegung

Teil 13 Geradschleifer mit Spannzange.

Da die einzelnen Teile der EN 28662
inhalilich von den Normen der Reihe

ISO 8662 ibernommen werden, ist fir
diese Maschinengruppen noch mit einiger
Wartezeit zu rechnen.

Die Normenreihe EN 28662 regelt in
ersfer Linie handgehaltene pneumatisch,
hydraulisch oder mit Verbrennungskraft
befriebene Maschinen. Die in den Normen
enthaltenen Regelungen kénnen jedoch
auch teilweise fir enfsprechende elekirisch
angefriebene Maschinen genutzt werden.
Speziell fur elekirisch angetriebene Maschi-
nen sind jedoch durch CENELEC verschie-
dene Maschinensicherheitsnormen erarbei-

Ségen und Feilen mit Hub-, Pendel-

fet worden, die in einem entsprechenden
Abschnitt auch die Regelungen zur
Messung der Schwingungsemission ent-
sprechend den Forderungen der Maschi-
nenrichtlinie enthalten. Diese Normen sind
im Abschnitt 6.2 behandelt worden.

In diesem Zusammenhang ist zu bemerken,
daB die Erarbeitung der Prifvorschriften fur
handgehaltene Maschinen im TC 231 als
Typ-B-Normen nicht der reguldren Arbeits-
weise bei der europdischen Normung ent-
spricht, sondern durch den vorhandenen
Vorlauf auf diesem Gebiet entstanden ist.
Fr kinftige Maschinenprifnormen sind
diese Prifvorschriften in die maschinen-
spezifischen Typ-C-Sicherheitsnormen zu
integrieren.

Allgemeine Regelungen zur Emissions-
messung an handgefihrien Maschinen

sind im Entwurf einer europdischen Rahmen-
prifnorm prEN 1033 (als Vorschlag fir
eine europdische Norm auch in

DIN 45699-13) enthalten. Es ist geplant,
wie bei der Normenreihe EN 28662 in
entsprechenden Folgeteilen spezielle Rege-
lungen fur bestimmte Maschinengruppen
festzulegen. Genauere Angaben hierzu
sind jedoch noch nicht verfigbar. Még-
licherweise fliePen diese Regelungen auch
direkt in die enfsprechenden Maschinen-
sicherheitsnormen ein. Bis zum Erscheinen
der EN 1033 und eventueller Folgeteile
sind die in DIN 45675-1 enthaltenen
Regelungen fir handgefihrte Maschinen zu
beachten.
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Zusammenfassend ist fir den Bereich der
Maschinen mit Hand-Arm-Schwingungs-
exposition ein bereits recht weit forige-
schrittener Bearbeitungsstand fir Prijfregeln
zur Ermitllung von Emissionskennwerten
festzustellen. Licken bestehen noch fir den
Bereich der handgefihrien Werkzeuge
und fir sfationére Schleifmaschinen mit

Schwingungseinleitung iber das VWerkstiick.

AuBerdem fehlen fir einige Maschinen-
arten noch die meffechnischen Grund-
lagen zur Ableitung von Prifvorschriften fur
Emissionsmessungen. Dies betrifft in erster
Linie die Maschinen mit EinzelstoBerzeu-
gung (z.B. BolzenschuB- und Bolzensetz-
gerdte, Schmiedezangen v.4.). Hierfir
sind weitere Forschungsarbeiten notwen-
dig. Ebenso sind Messungen an Lenk-
radern und Bedienelementen von mobilen
Maschinen noch mit vielen meBtechnischen
Problemen behaftet. Aufgrund der im An-
hang 1 der Maschinenrichtlinie ausdriick-
lich genannten Informationspflicht fur die
von lenkradem und Bedienelementen er-
zeugten Schwingungen ist auch hierbei ein
aktueller Handlungsbedarf gegeben. Die
hierzu zu freffenden Regelungen werden
entweder in eine Rahmenprifnorm fur
Emissionsmessungen an mobilen Maschi-
nen (Work Item 23 ,Mefverfahren zur
Ermitlung der Ganzkérper-Schwingungs:
belastung durch bewegliche Maschinen im
Feld und auf Priffstrecken”) eingearbeitet
oder in einem eigenstandigen Norm-
Projekt bearbeitet.
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Gonzkérperschwingungen

Die Ausfillung der Maschinenrichtlinie hin-
sichtlich von Emissions-Kennwerten und
Prifverfahren zu ihrer Ermittlung ist fir das
Teilgebiet der mobilen Arbeitsmaschinen
noch in einem frihzeitigen Stadium. Am
weitesten gediehen ist die Arbeit an einem
Norm-Entwurf, der allgemeine Anfor-
derungen an die Prifung von mobilen
Maschinen regelt. Hierzu waren urspring-
lich zwei Normungsvorhaben in Be-
arbeitung (prEN 1031 und prEN 1032),
die in Deutschland unfer der Bezeichnung
E DIN 45699-9 und E DIN 45699-10
als Vorschlag fur europdische Normen
veroffentlicht wurden. Aus Griinden einer
strafferen Bearbeitung und einer bersicht-
licheren Darstellung wurden diese beiden
Projekte spater zu einer Norm prEN 1032
zusammengefaft. Diese Norm ist zu-
sammen mit dem noch im Anfangsstadium
stehenden Work Item 23 ,Mefverfahren
zur Ermitllung der Ganzkérper-Schwingungs-
belastung durch bewegliche Maschinen
im Feld und auf Prifstrecken” als Rahmen-
prifnorm fir die grundlegenden Rege-
lungen zu MeBtechnik und MeBverfahren,
MeBparameter, Frequenzbewertung u. 4.
bei der Ermitflung von Emissionskennwerten
for mechanische Schwingungen auf mobi-
len Maschinen anzusehen. Ahnlich wie
bei handgehaltenen und handgefihrten
Maschinen wird hinsichtlich der Kalibrie-
rung auf ISO 5347 verwiesen, so daf} die
Forderung nach einer europdischen Norm
zur Kalibrierung aufgestellt werden muB.



Hinsichtlich der Frequenzbewertung ist zu
beachten, dab sich im Zuge der Uber-
arbeitung der ISO 2631 eine Anderung
des Verlaufs der Frequenzbewertung fir die
vertikale Einwirkungsrichtung abzeichnet.
Vom CEN/TC 231 ist geplant, nach dem
Erscheinen der ISO 2631 als giltige
Norm die gednderte Frequenzbewertungs-
funktion in einem Amendment zu EN 1032
verbindlich zu machen.

Anders als bei den handgehaltenen
Maschinen werden die Prifvorschriften
fur einzelne Maschinengruppen mit
Ganzkérperschwingungen nicht vom
CEN/TC 231, sondern im Rahmen der
jeweiligen Maschinensicherheitsnormen
erarbeitet. Der Stand hierzu ist bereits im
Abschnitt 6.2 dargelegt worden.

Speziell bei der Erstellung von Prifnormen
for mobile Maschinen ist zu beriicksich-
figen, daf die fir die Vergleichbarkeit und
die Reproduzierbarkeit der Emissionskenn-
daten wichtige Standardisierung der Be-
friebs- und Randbedingungen mit sehr
grofen Problemen behaftet ist. Da hier teil-
weise noch grundlegende Untersuchungen
notwendig sind, wird auf diesem Gebiet
der Schwingungsnormung wahrscheinlich
noch léngere Zeit ein Bedarf an Uberarbei-
tungen von bestehenden Normen und fir
die Erstellung von Prifnormen fir bestimmte
Maschinengruppen bestehen bleiben.

Diesen Abschnitt zusammenfassend, ist fest-
zustellen, dab fir den Bereich der handge-

haltfenen Maschinen der Bearbeitungsstand
von Prifnormen am weitesten fortge-
schritten ist. Hier existieren neben einer
Rahmenvorschrift bereits mehrere Einzel-
Prifnormen. Eine Reihe weiterer Prifnormen
ist in Arbeit. Fir den Bereich der handge-
fohrten Maschinen und der mobilen Maschi-
nen ist jedoch erst der Anfang gemacht.
Fir diese beiden Bereiche ist die jeweilige
Rahmenvorschrift noch im Bearbeitungs-
stand. Wéhrend jedoch fir die Erarbeitung
von Einzel-Prifnormen bei handgefihrten
Maschinen auf teilweise vorhandene
deutsche Normenteile der DIN 45675
sowie auf vorhandene ISO-Normen zuriick-
gegriffen werden kann, ist bei mobilen
Maschinen vielfach noch das Problem der
Standardisierung der Befriebs- und Rand-
bedingungen zu I5sen.

Bei Emissionsmessungen werden in den
Prifvorschriften in der Regel typische und
maéglichst an die Bedingungen beim prak-
fischen Einsatz angepabte Arbeits- und Be-
friebsbedingungen festgelegt. Bei mehreren
handgehaltenen und handgefthrten Maschi-
nenarten ist dies jedoch aufgrund der viel-
faltigen Betriebszustande bzw. aufgrund
der bei prakfischen Betfriebsbedingungen
nur ungenigend gegebenen Vergleichbar-
keit und Reproduzierbarkeit nicht maglich.
Bei bestimmten Maschinen sind die Einsatz-
moglichkeiten derart grof3, daB oft keine
allgemein représentativen Betriebsbedin-
gungen angebboar sind. Fir diese Maschi-
nenarten wurden zur PrUfung Ersatzarbeits-
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verfahren festgelegt (z. B. fir Schleifmaschi-
nen die Verwendung von Ersatzschleif-
scheiben mit definierter Unwucht sowie fir
Meiel- und Aufbruchhémmer die Verwen-
dung von Kugelabsorbern), die sich zwar
soweit wie moglich an praktischen Arbeits-
bedingungen orientieren, die jedoch die
Abschatzung der Schwingungsimmission
bei prakfischem Einsatz dieser Maschine
mit zusatzlichen Unsicherheiten belegen.
Diese Problematik ist bei den mobilen
Maschinen wegen der gréferen Vielfalt
der prakfischen Einsatzfélle mit unterschied-
lichen Befriebsbedingungen noch groBer.

6.4 Normen zur Regelung von
Immissionsmessungen

Fir die Messung der auf den Menschen ein-

wirkenden mechanischen Schwingungen
sind in der deutschen und internationalen
Normung mehrere Normenreihen vor-
handen. Historisch gesehen sind hier zuerst
Regelungen fir den Bereich des Nachbar-
schaftsschutzes, d.h. Normen fir Immis-
sionsmessungen in Gebduden in der Nahe
von Verkehrswegen und schwingungser-
zeugenden Anlagen, geschaffen worden.
Hier ist in erster Linie die deutsche Normen-
reihe DIN 4150 zu nennen, deren erste
Ausgabe 1939 erfolgte und die, mehrfach
Uberarbeitet und mit zuséizlichen Folge-
teilen, u.a. fir die Beurteilung der Einwir-
kung auf Menschen in Gebduden heute
noch giltig ist. Regelungen fir den glei-
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chen oder einen &hnlichen Geltungsbe-
reich treffen DIN 45669-2, DIN 45672,
VDI 2057-4.1 und ISO 6897 . Da jedoch
Schwingungseinwirkungen auf den Men-
schen in Gebauden oder vergleichbaren
Aufenthaltsorten nur in Ausnahmefdllen
gesundheitlich relevante Intensitaten er
reichen, werden diese Normen hier nicht
weiter betrachtet.

Als grundsaitzliche Normen fir Schwin-
gungsimmissionen am Arbeitsplatz sind die
deutsche DIN 45671-2, die VDI 2057-2
und VDI 2057-3 zu nennen. In diesen
Normen sind die grundlegenden Mef- und
Bewertungsverfahren definiert. Sie kénnen
somit als Rahmennormen bezeichnet
werden.

Im Gegensatz zur infernationalen Normung
wurde in Deutschland zur Beurteilung die
dimensionslose Bewertete Schwingstéarke
eingefthrt, die aus der Schwingbeschleu-
nigung durch Frequenzbewertung und
Normierung in Abhdngigkeit von der Art
der Schwingungsexposition (Ganzkdrper-
schwingungen, Hand-Arm-Schwingungen
oder Schwingungseinwirkungen in Ge-
bauden), der Einwirkungsrichtung und der
Kérperhaltung ermittelt wird. Die internatio-
nalen und alle bisher vorliegenden euro-
paischen Normen basieren demgegeniber
auf dem Effektivwert der frequenzbewer-
teten Schwingbeschleunigung. Da die
Bewertete Schwingstdrke auf der Basis

der Normierungsfakioren eindeutig in den
frequenzbewerteten Effektivwert der



Schwingbeschleunigung umzurechnen ist,
sind hier jedoch keine wesentlichen
Probleme bei der Umstellung auf die euro-
pdischen Regelungen zu erwarten.

Infernational ist fur den Bereich der Ganz-
kérperschwingungen als wichtige Norm
die 1ISO 2631 mit Folgeteilen heraus-
gegeben worden, die jedoch auch feil
weise Regelungen zu Emissionsmessungen
enthalt. Diese Norm befindet sich seit
eflichen Jahren in der Uberarbeitung und ist
insbesondere hinsichtlich der zu erwar-
tenden Anderungen fir die Frequenzbewer-
tungsfunktionen zu beachten (siehe Ab-
schnitt 6.3). In der neuesten vorliegenden
Fassung (ISO/DIS 2631:1994) ist im
informativen Anhang ein Verfahren zur Be-
urteilung von méglichen gesundheitlichen
Auswirkungen von Ganzkérperschwin-
gungsexpositionen enthalten, mit dessen
Hilfe moglicherweise national festzu-
legende Expositionsgrenzwerte auf ver-
gleichbare Weise abgeleitet werden
kénnen.

Vom CEN/TC 231 wird in néchster Zeit
ein Work ltem zur Thematik der Immissions-
messungen bei Ganzkérperschwingungen
beantragt werden, in das die immissions-
relevanten Regelungen der ISO 2631 ein-
fliePen konnen.

Hinsichtlich der auf den Menschen iber-
fragenen Ganzkérperschwingungen sind
auch die internationalen Normen

ISO 5008, ISO 8002 und die deutsche

VDI 2057-4.2 zu beachten, die Rege-
lungen fir bestimmte Maschinengruppen
enthalten.

Speziell fur die Einwirkung von Ganzkérper-
schwingungen auf Schiffen existieren inter-
national ISO 4867 und 1ISO 6954 sowie
die deutsche VDI 2057-4.3. Im Zu-
sammenhang mit Bohrinseln ist hier auch
die ISO 6897 interessant. Die Intensitat
der Schwingungseinwirkung auf Schiffen ist
zwar dhnlich gering wie bei Arbeitsplétzen
in Gebduden, jedoch ist zu beachten, daf
hierbei wesentlich léngere Expositions-
zeiten, unter Umsténden bis zu 24 Stunden
pro Tag, auftrefen kénnen.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzu-
weisen, dab derzeit die Ermitilung von
reprasentativen Expositionszeiten nicht aus-
reichend geregelt ist. Im Gegensatz zu

den Ganzkérperschwingungen ist hierzu

fir Hand-Arm-Schwingungen ein ent-
sprechendes Norm-Projekt in Angriff genom-
men worden (siehe weiter unten in diesem
Anschnitt).

Ein noch weitestgehend ungeldstes Pro-
blem sowohl bei Ganzkérper- als auch bei
Hand-Arm-Schwingungen stellen wiederholt
auftretende einzelne StéBe dar. Infernatio-
nal ist durch die ISO ein Norm-Projekt in
Angriff genommen worden, das Rege-
lungen zur Einwirkung wiederholter Stobe
auf den ganzen Kérper erarbeiten soll
(,Evaluation of repetitive shocks fo the
whole body”).
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Weiterhin besteht noch weitestgehende
Unklarheit iber die Messung und Be-
urteilung von Rofationsschwingungen.

Da die Gefahr unzuldssig hoher Ganz-
kérperschwingungsexpositionen nicht nur
an reguldaren Arbeitsplatzen besteht,
sondern speziell auch im Zusammenhang
mit der Tatigkeit als Testperson fur Schwin-
gungsversuche bzw. Schwingungs-
prifungen auftreten kann, wurden Rege-
lungen zum Schutz dieser Tesipersonen in
ISO 10227-1, 1SO 13090-1 und

ISO 13090-2 vorgenommen. Die Uber-
nahme der Regelungen von 1ISO 13090
in die europdische Normung ist derzeit in
Arbeit. Entsprechende Regelungen fur
Testpersonen bei Hand-Arm-Schwingungs-
versuchen existieren noch nicht. Die
unmittelbare Gefcéhrdung der Testpersonen
ist hierbei zwar nicht so groP wie bei
Ganzkarper-Versuchen, sie sollte jedoch
nicht auBer acht gelassen werden.

Hinsichtlich der Hand-Arm-Schwingungen
ist durch Ubernahme der 1SO 5349 in
die europdische Normung eine Rahmen-
meBnorm fir Schwingungsimmissionen in-
stalliert worden. Da diese Norm in wesent-
lichen Bereichen nicht so modeme
Regelungen wie die DIN 45671-2 ent
halt, ist sie als Vornorm herausgegeben
worden. Im nationalen Vorwort der DIN
V ENV 25349 wird auf diese Bereiche
gesondert verwiesen und die Anwendung
der parallel zu dieser Norm existierenden
DIN 456712 empfohlen.
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ENV 25349 enthalt im informativen An-
hang ein Verfahren zur Beurteilung von
moglichen gesundheitlichen Auswirkungen
von Hand-Arm-Schwingungsexpositionen,
mit dessen Hilfe méglicherweise natfional
festzu|egeno|e Expositionsgrenzwerte auf
vergleichbare Weise abgeleitet werden
kénnen.

Da aufgrund der historischen Entwicklung
sowohl in DIN 4567 1-2 als auch in

ENV 25349 die fir die Beurteilung von
Schwingungsimmissionen duBerst wichtige
Expositionszeit zu kurz kommt, werden in
einem weiteren europdischen Norm-Projekt
(Work ltlem 12 ,Allgemeiner Leitfaden zur
Messung von Hand-Arm-Schwingungen am
Arbeitsplatz”) speziell die fir Immissions-
messungen von Hand-Arm-Schwingungen
relevanten Regelungen gefroffen. Insbe-
sondere werden die Abgrenzung einzelner
Arbeitsabschnitte mit relafiv konstanter Expo-
sition, notwendige MeBdauern und Metho-
den der Expositionszeitermitilung behan-
delt. Es ist geplant, dieses Norm-Projekt bis
zum Ablauf der Gilltigkeit der ENV 25349
fertigzustellen und die ENV 25349 hier-
durch zu ersefzen. Damit biefet sich auPer-
dem die Méglichkeit, die teilweise nicht
exakt vorgenommene Trennung von emissi-
ons- und immissionsrelevanten Regelungen

in ENV 25349 zu korrigieren.

SchlieBlich sei noch die Problematik der
Messung von Andruck- und Greitkraft bei

der Bedienung von handgehaltenen und



handgefihrten Maschinen genannt, zu der
ersfe Losungsansdize existieren und in die
Normung einfliePen kénnten. In diesem
Zusammenhang ist auf ein kirzlich be-
gonnenes infernationales Norm-Projekt zur
besseren Beriicksichtigung der in das Hand-
Arm-System Ubertragenen Energie hinzu-
weisen (,Measurement of the power absor-
bed in the hand-arm system when exposed
fo vibration”). Aufgrund der Problematik
dieser Themenstellung sind Ergebnisse
jedoch sicherlich erst in einiger Zeit zu
erwarten.

Zusammenfassend ist fir den Bereich der
Immissionsmessungen noch wesentlicher
Bedarf an zu erarbeitenden Normen fest-
zustellen. Die Rahmenmefnorm fir Hand-
Arm-Schwingungen stellt nur eine Uber
gangslésung dar, die durch eine eigene
europdische Norm ersetzt werden soll. Fur
Immissionsmessungen auf mobilen Maschi-
nen und Fahrzeugen ist die Erarbeitung
einer entsprechenden Rahmennorm
geplant. Eventuell wird es notwendig
werden, fur bestimmte Maschinengruppen
oder fir bestimmte Rand- und Betriebsbe-
dingungen Normen zu erstellen, die die
Regelungen der Rahmennormen konkre-
fisieren. Aus heutiger Sicht sind hierzu
Immissionsmessungen an Maschinen, die
einzelne Stéfe erzeugen (z.B. Bolzenschuf-
gerdte), und an handgehaltenen nicht
mechanisierten VWerkzeugen (z.B. Hand-
hammer, Schmiedezangen) zu nennen.

6.5 Normen zur Regelung von
Minderungsmafinahmen

Normen fir MaBnahmen zum Schutz vor
zu hohen Schwingungseinwirkungen

auf den Menschen haben entweder all-
gemeinen Charakfer und enthalten prinzi-
pielle Regelungen und Informationen zum
Schwingungsschutz, oder sie legen
Methoden zur Ermitilung von Kennwerten
zur Charakterisierung und Beurteilung der
Schutzwirkung von bestimmten Materialien
und Vorrichtungen fest.

Zur ersteren Gruppe gehdren die deut-
sche VDI 2062-1 und der europdische
Norm-Entwurf prEN 1030-1 {auch in

E DIN 45699-3 als Vorschlag fir eine
europdische Norm erschienen). Diese
Normen enthalten prinzipielle konstruktive
lésungsvorschldge fir den Bereich der
Schwingungsisolierung (VDI 2062-1)
und zur Schwingungsreduzierung bei
Hand-Arm-Schwingungsexpositionen
(prEN 1030-1). Sie sind als Untersfitzung
fur die Arbeit der Konsfrukteure und Her-
steller gedacht, geben einen Uberblick
iber den derzeitigen Wissensstand und
erfordern keine Spezialkenntnisse.

Ein im Rahmen des CEN/TC 231 in
Arbeit befindliches Norm-Projekt (CEN-
Report CR 1030-2) stellt die prinzipiellen
Methoden zur Schwingungsminderung im
Betrieb vor. Hier werden im Uberblick und
bei gleichzeitiger Gewichtung die Méglich-
keiten fir organisatorische MaBnahmen
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zum Schwingungsschutz, die in der Verant-
wortung von Arbeitgebern und Arbeit-
nehmern im Betrieb ergriffen werden
kénnen, vorgestellt. Von Seiten des Autors
wdre zu wilnschen, daB bei der ebenfalls
als Méglichkeit zur Schwingungsminderung
aufgefihrten Expositionszeitbegrenzung
der Zusammenhang zwischen Expositions-
hdhe und Expositionsdauer genauer dar-
gelegt wird. Fir den Anwender des Leit
fadens waére so eine bessere Einschétzung
der Wirksamkeit einer z.B. durch den
Einsatz leistungsfahigerer Maschinen be-
wirkten Expositionszeitverkiirzung méglich.

Derartige konstruktive und organisatorische
SchwingungsschutzmaBnahmen sind nach
Artikel 118a nicht normbar, da hiermit die
Freircume fiir schérfere Regelungen in

den Mitgliedstaaten begrenzt wirrden. Als
Information fiir Hersteller und Konstrukteure,
fir Arbeitgeber und Arbeitnehmer, fir
Sicherheitsfachkréfte sowie fur alle mit dem
Schwingungsschutz befaBten Personen-
kreise sind diese Angaben jedoch sehr
wichtig und eine Versffentlichung durch
eine Normungsorganisation aufgrund

der hiermit gegebenen Praxisnéhe zu be-
grifen. Der informative Charakter dieser
Dokumente wird im Falle der CR 1030-2
durch die Veréffentlichung nicht als EN,
sondern als Report unferstrichen.

Normativen Charakter hingegen tragen
die Regelungen, die zur Charakterisierung
der Wirksamkeit von Schwingungsschutz-
materialien bzw. -elementen getroffen
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werden. Hier sind in erster Linie schwin-
gungsmindernde Sitze zu nennen, deren
Schutzwirkung nach mehreren internatio-
nalen und deutschen Normen ermittelt
werden kann. Eine infernationale Rahmen-
prifnorm fir Sitze (ISO 10326-1) ist
bereits von der europdischen Normung
unter der Bezeichnung EN 303261
ibernommen worden. Sie legt die grund-
legenden Anforderungen an die Mebtech-
nik, an den Prifstand und an die durch-
zufihrenden Priffungen fest.

Fir einzelne Maschinenarten sind in der
deutschen und internationalen Normung
Prifvorschriften fir Sitze von Sattelkraftfahr-
zeugen (DIN 45678), Erdbaumaschinen
(ISO 7096, DIN ISO 7096), Traktoren
(ISO 5007) und Schienenfahrzeugen
(ISO/CD 10326-2) bereits vorhanden
oder in Bearbeitung. Weiterhin sind als
eigensténdige europaische Normen Rege-
lungen zur Sitzprifung fur StraBenbau-
maschinen (Work ltem 30 ,laborverfahren
zur Messung der Schwingungsibertragung
von Sitzen fir Erdbaumaschinen einschlief-
lich StraPenbaumaschinen”) und Flurférder-
zeuge (Work ltem 29, Laborverfahren zur
Messung der Schwingungsibertragung von
Sitzen fir Flurférderzeuge”) in Bearbeitung.

Hinsichtlich der Erdbaumaschinen ist anzu-
merken, daB fir die europdische Normung
wegen der schnelleren Bearbeitung vorerst
eine Ubernahme der I1SO 7096 als Euro-
paische Vornorm ENV 27096 beabsichtigt
und derzeit in Vorbereitung ist. Diese Vor-



norm soll spater durch eine umfassendere,
auf ISO 7096 aufbauende Norm (Work

ltem 30) ersetzt werden, die zum Ziel hat,

die Sitzprifung fur alle von der Maschinen-
richtlinie erfaBten Baumaschinen zu regeln.

Die Beurfeilung der schwingungsmindern-
den Eigenschaften von Handschuhen

und elastischen Beldgen fir den Einsatz
bei handgefihrten und handgehaltenen
Maschinen wird in zwei europdischen
Norm-Projekten geregelt werden. Fir die
Ermittlung der Schwingungsibertragung
von Handschuhen wird die Ubernahme
des infernationalen Norm-Entwurfs
ISO/DIS 10819 in den europdischen
Norm-Entwurf prEN 30819 und fiir die
Ermittlung der Schwingungsibertragung
von elastischen Beldgen die Ubernahme
des infernationalen Norm-Entwurfs
ISO/DIS 13735 in den europdischen
Norm-Entwurf prEN 13735 vorbereifet.
In diesen Normen kann die schwingungs-
mindernde Wirkung aus methodischen
Griinden nur in Richtung auf die Hand-
flache, nicht in Richtung auf die Finger ge-
prift werden. Um auch die Schwingungs-
Ubertragung in Richtung auf die Finger
prifen zu kénnen, sind noch bestimmte
Grundlagenuntersuchungen erforderlich.

In engem Zusammenhang mit den
Prifnormen fur schwingungsmindernde Ele-
mente bzw. Materialien sind die Normen,
die Schwingungs- bzw. Impedanzmodelle
des menschlichen Kérpers bzw. des
Hand-Arm-Systems standardisieren, zu be-

trachten. Solcherart standardisierte (vorerst
groBenteils mathematische) Schwingungs-
modelle sind wichtig fir eventuelle Berech-
nungen zur Ermitilung optimaler Schwin-
gungsschutzsysteme sowie zur Korrektur
von MePwerten zur Vergleichbarkeit mit
anderen Bedingungen (z.B. in prEN

ISO 13753). Als logischer Schritt wurden
bereits in Einzelféllen prakfische Konstruk-
tionen solcher Schwingungsmodelle
realisiert und erprobt. Kinftig erscheint
deshalb auch die Prifung von Maschinen
bzw. von schwingungsmindernden Materi-
alien und Elementen mit solcherart realen
Modellen méglich. Hierzu existieren bereits
ersfe Vorstellungen bzw. Wiinsche (z.B. in
DIN 45677 und 83/190/EWG), jedoch
ist einzuschatzen, dafd noch umfangreiche
Grundlagenforschungen hierzu notwendig

sind.

Die internationale Normenreihe ISO 7626
ist als Grundlagennorm fir die experimen-
telle Bestimmung der Ausgangsdaten von
Schwingungs- bzw. Impedanzmodellen zu
betrachten. Schwingungs- bzw. Impedanz-
modelle des ganzen menschlichen Kérpers
werden in den infernafionale Normen

ISO 5982, ISO 7962 und in der deut-
schen DIN 45676, die die Inhalte der
beiden ISO-Normen zusammenfalt, behan-
delt. Entsprechende Modelle des Hand-
Arm-Systems sind in ISO/CD 10068 bzw.
in DIN 45677 beschrieben. Europgische
Norm-Projekfe auf diesem Gebiet sind
bisher nicht bekannt.
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Fir schwingungsmindernde MafBnahmen an
stationdren Maschinen und Gebduden exi-
stieren mehrere Normen. Fir die vorliegende
Themenstellung sind die Normen interessant,
die sich mit der Schwingungsisolierung von
Maschinen befassen. Hier sind hauptséchlich
ISO 2017 VDI 2062-2, die Normenreihe
DIN 4024 und der europdische Norm-
Entwurf prEN 1299 zu nennen.

Zusammenfassend ist aus den Darlegungen
dieses Abschnittes festzustellen, daf hinsicht
lich der Prisfung von schwingungsmindernden
Elementen und Materialien in der europé-

ischen Normung noch Regelungen fir schwin-

gungsmindernde Schuhe sowie eventuell fir
die Kennzeichnung der Schwingungsmin-
derung von Fahrerkabinen fehlen. Hierbei ist
anzumerken, daf3 der Normungsbedarf fir
schwingungsmindemnde Schuhe aufgrund der
zumeist geringeren Infensitaten bei den ent-
sprechenden Arbeitspldizen nicht sehr akut
ist. Die Prifung der schwingungsmindernden
Wirkung von elastischen lagerungen bei
Fahrerkabinen ist noch mit groBen metho-
dischen Problemen behaftet und greift weit in
die Maschinenkonstruktion ein, so daf hier
sicherlich die Forderung nach Prifnormen
sorgféltig iberdacht werden muf.

SchlieBlich sind auch fir die europdische
Normung standardisierte Schwingungs- bzw.
Impedanzmodelle des gesamten mensch-
lichen Kérpers sowie des Hand-Arm-Systems
zu fordern. Hierbei ist der Normungsbedarf
jedoch nicht so dringend wie z. B. fir die
Sitzprifnormen.
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6.6 Normen zur Mef3technik

Genormte Mebtechnik ist fur die Ermitflung
vergleichbarer und reproduzierbarer Kenn-
daten eine unabdingbare Voraussetzung.
Wie die in Anhang 4 enthaltene Ubersicht
zeigt, wurden Normen fir die Schwin-
gungsmeftechnik in Deutschland schon
sehr frihzeitig erarbeitet. Hierbei handelt
es sich jedoch in erster Linie um Mef3-
technik fir mechanische Schwingungen,
die in der Nachbarschaft von Verkehrs-
wegen und schwingungsemittierenden
gewerblichen Anlagen auftreten (ublicher
weise als ,Erschitterungen” bezeichnef]
oder die an Maschinen bzw. stationgren
Anlagen zu messen sind. Auf diese Mef>-
technik wird hier nicht néher eingegangen.

Die fir berufsbedingte Schwingungs-
expositionen anzuwendende Mebtechnik
ist in Deutschland in DIN 45671-1 und
international in ISO 8041 genormt.

Durch Ubernahme der ISO 8041:1990 in
ENV 28041:1993 und diese wiederum
in DIN'V ENV 28041 :1993 ist diese inter-
nationale Norm auch in Deutschland ver-
bindlich. Da die Uberleitung als Vornorm
mit einer Giltigkeitsdauer von vorerst drei
Jahren erfolgte, ist es zulassig, die

DIN 4567 1-1 als nationale Norm par-
allel beizubehalten. Die Verwendung unter-
schiedlicher Kennwerte in beiden Normen
ergibt in der MeBpraxis keine wesentlichen
Probleme. Bei Verwendung des Effektiv-
werts der frequenzbewerteten Schwing-



beschleunigung nach DIN V ENV 28041
kann die Bewerfete Schwingstarke nach
DIN 4567 1-1 durch rechnerische
Umwandlung ermittelt werden und umge-
kehrt. Gegeniber DIN 4567 1-1 ist in
DIN V ENV 28041 auBerdem der Spitzen-
wert, jedoch nicht der maximale Effekfiv-
wert als MePgréBe definiert. Weitere Unter-
schiede sind die in DIN V ENV 28041
strenger definierten Fehlergrenzen sowie
unterschiedliche Anforderungen an die
Umweltvertréglichkeit der MePgeréte.

DIN 4567 1-1 enthélt ausfihrlichere
Beschreibungen und Mindestanforderun-
gen zur gerdtefechnischen Aussfattung
(z.B. zu analogen und digitalen Aus-
gangen und zu Lésch- und Pausen-Funk-
fionen) sowie zur Kalibrierung. Innerhalb
der Giltigkeitsdauer der DIN 'V ENV
28041 ist eine Uberarbeitung unbedingt
erforderlich. Hierbei sind auch die vorhan-
denen Fehler in der Norm zu korrigieren.

Bei der Uberarbeitung der DIN'V

ENV 28041 ist zu beachten, daf inter-
national die Diskussion iber den Verlauf
der Frequenzbewertungsfunkfionen bei
Ganzkérperschwingungen noch nicht ab-
geschlossen ist. Hier sind notwendige
Anderungen im laufe der Bearbeitung der
ISO 2631 absehbar (siehe Abschnitt 6.3).
AuBerdem stehen Ergénzungen hinsichtlich
der Beriicksichtigung von Methoden fir
impuls- bzw. stoBhaltige Schwingungen an.

Weitere fir die MePtechnik wichtige
Normungsbereiche sind Schwingungsauf-

nehmer, Aufnehmerankopplung und Mef-
gerdtekalibrierung. Zur Kalibrierung liegen
eine ausfuhrliche internationale Normen-
reihe (ISO 5347 und Folgeteile) sowie die
deutsche DIN 45671-3, jedoch keine
europdische Norm vor. Einheitliche Metho-
den zur Kalibrierung sind fir die Vergleich-
barkeit und Reproduzierbarkeit von Schwin-
gungsmePwerten sehr wichtig, so daf3 hier
fir die europdische Normung nach An-
sicht des Autors aktueller Handlungsbedarf
besteht. Derzeit wird auch in den euro-
paischen Normen beziglich der Kalibrie-
rung auf ISO 5347 verwiesen.

Eine weitere Licke in der europdischen
Normung besteht beziglich der Grund-
satze der Ankopplung der Schwingungsauf-
nehmer. Hier wird grébtenteils ebenfalls
auf eine internationale Norm (ISO 5348)
Bezug genommen. Die hierzu in Deutsch-
land existierende DIN 45664 ist schon
recht veraltet und sollte, falls kein euro-
pdisches Normungsvorhaben in Angriff ge-
nommen wird, Uberarbeitet und aktualisiert
werden.

Im Zusammenhang mit der Aufnehmer-
ankopplung wird ein weiterer Normungs-
bedarf fur die vielfaltigen Probleme bei der
Auswahl geeigneter Schwingungsauf-
nehmer sowie fiir die bei der Messung
auftretenden Einflubfaktoren auf das Mef3-
ergebnis (MeBunsicherheiten und Fehler-
maglichkeiten) gesehen. In bestimmten auf-
gabenspezifischen Schwingungsnormen
sind zwar hierzu feilweise Angaben ent-
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halten, jedoch erscheint eine ausfihrliche
und zusammenfassende Darstellung
(einschl. Methoden zur Bestimmung von
MeBunsicherheiten) notwendig.

6.7 Allgemeine Normen

Neben den Normen, die konkrete Rege-
lungen zur Messung, Bewertung und
Beurteilung von auf den Menschen ein-
wirkenden mechanischen Schwingungen
sowie zu ihrer Minderung treffen, existieren
mehrere Normen, die allgemeine Grund-
lagen, Begriffe und Definitionen zum Fach-
gebiet mechanische Schwingungen ent-
halten. Hierzu zahlen die deutsche
Normenreihe DIN 1311 sowie als infer-
nationale Normen 1SO 2041 und

ISO 5805. Allgemeine Grundlagen,
Begriffe und Definitionen speziell zur Ein-
wirkung mechanischer Schwingungen auf
den Menschen sind in VDI 2057-1,
ISO/DIS 8727 und ISO/DIS 9996 ent-
halten. In diesen Normen sind teilweise
auch Angaben und Regelungen enthalten,
die in friher herausgegebenen fachspezi-
fischen Normen bereits enthalten sind. Bei
zu erwarfenden Uberarbeitungen dieser
fachspezifischen Normen kann dann aber
auf die Regelungen der allgemeinen
Normen verwiesen werden.

Mehrere Normen bzw. in Arbeit befind-
liche Normungsvorhaben beschdftigen
sich mit der medizinischen Seite der Ein-
wirkungen von mechanischen Schwin-
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gungen auf den Menschen. Gesundheit-
liche Auswirkungen mechanischer Schwin-
gungen lassen sich zwar nicht normen,
sind aber zweckmaBigerweise zum bes-
seren Verstandnis informativ in einem mit
der Normung zusammenhéngenden Doku-
ment zu veroffentlichen. In diesem Sinne
werden in einem Normungsvorhaben des
CEN/TC 231 Hintergrundinformationen
ber gesundheitliche Auswirkungen und
Préventionsmaglichkeiten bei beruflichen
Schwingungsexpositionen fir Arbeitgeber
und Arbeitnehmer, Sicherheitsfachkréfte
sowie weitere Personenkreise, die an der
Schwingungsproblematik inferessiert sind
oder sich gezwungenermafden mit ihr aus-
einandersetzen missen, bereitgestellt.
Dieses Dokument soll als CEN-Report (CR),
d.h. nicht als harmonisierte Norm veréffent-
licht werden.

Zwei Norm-Projekte der 1SO befassen sich
mit der Standardisierung von Diagnose-
methoden zur frihzeitigen Erkennung

von vibrationsbedingten peripheren Durch-
blutungsstdrungen sowie peripheren
Nervenbeeintréchtigungen. Die beiden letz-
ten genannten Norm-Projekte sind wichtig
fur eine einheitliche Untersuchungsmethodik
und fiir die Erzielung vergleichbarer und
reproduzierbarer MePergebnisse bei den
genannfen Diagnosemethoden. Sie fragen
somit echt normativen Charakfer.

Eine deutsche Normenreihe (DIN'V 45688
und Folgeteile) legt Kriterien fur Priifstellen und
Beratungsbiros im Bereich Gerdusche und



Schwingungen fest. Diese Normen konkre-
fisieren die in den europdischen Normen
DIN EN 45001 bis DIN EN 45003 enthal-
fenen Regelungen fir den Bereich Gerdusche
und Schwingungen. Die in ihnen enthaltenen
Festlegungen sind vorrangig im Zusammen-
hang mit der notwendigen Priif- und Zertifizie
rungsarbeit auf der Grundlage der Maschi-
nenrichilinie notwendig. Die Herausgabe
dieser Normen ist als Vornorm geplant, da
Anderungen hinsichtlich der Abgrenzung,
iedoch auch der Inhalte in Abhdngigkeit von
den praktischen Erfahrungen mit der Prif- und
Zerttifizierungsarbeit, zu erwarten sind.

SchlieBlich sollen im Bereich der allge-
meinen Normen noch eine inzwischen
nicht mehr so bedeutsame deutsche Norm
zu Klassierverfahren fir regellos schwan-
kende Schwingungen sowie eine zum
Bereich Akustik gehorige internationale
Norm, die zu bevorzugende Werte un-
fer anderem fir die Mittenfrequenzen von
Frequenzanalysen festlegt, genannt
werden. Aufgrund der engen physika-
lischen Verwandtschaft zwischen aku-
stischen und mechanischen Schwingungen
sind diese Vorzugswerte auch bei der
Analyse von mechanischen Schwingungen
sinnvoll und auch léngst Gblich.

Mit Ausnahme des informativen Leitfadens
Uber gesundheitliche Auswirkungen mecha-
nischer Schwingungen auf den Menschen
sind im Bereich der europdischen Normung
keine Normen mit Begriffsbestimmungen,
Definitionen und allgemeinen Beschrei-

bungen veréffentlicht oder in Arbeit. Es wird
eingeschatzt, daB hier auch kein unmittel-
barer Handlungsbedarf besteht. Die hierzu
vorhandenen deutschen und intfernationalen
Normen erlauben eine ausreichende Verstan-
digung fur die anstehenden Tagesaufgaben.
Fir eine spater eventuell anzustrebende
Abrundung des Regelwerks kénnen entspre-
chende ISO-Normen ibernommen oder, im
Hinblick auf die sich durch die europdische
Regelsetzung sicherlich auch erweiternde
Terminologie, eigenstandige europdische
Normen in Angriff genommen werden.

6.8 Analyse zu Maglichkeiten
der Kennzeichnung
des Standes der Technik
und zur Ermittlung von
Kennwerten der Immission
aus den Kennwerten der
Emission

Methoden zur Kennzeichnung des Standes
der Technik sind einerseits fir Konstrukteure
und Hersteller zur Orientierung und zur
Uberprifung des Standes der Schwingungs-
minderung bei den eigenen Erzeugnissen
notwendig. Andererseits bendtigen auch
die Kaufer der jeweiligen Erzeugnisse eine
Orientierung auf dem Markt und Anhalts-
punkte zur Auswahl schwingungsarmer
Produkte. SchlieBlich steht der Arbeitgeber
als Kaufer von schwingungserzeugenden
Maschinen gegeniber dem Arbeitnehmer
in der Informationsplflicht Uber auftretende
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Gefdhrdungen am Arbeitsplatz. Die An-
gabe von Kennwerten der Emission und
auch der Immission allein ist fir all diesen
Informationsbedarf nicht ausreichend.
AuBerdem sind BeurfeilungsmaPstabe zur

sachgerechten Einschatzung von Emissions-

und Immissionswertangaben sowie Mog-
lichkeiten zur Abschatzung der zu erwar
tenden Immission aus den Kennwerten der
Emission fur die im allgemeinen nicht mit
der Schwingungsproblematik vertrauten
Personenkreise notwendig.

Emission

Eine Méglichkeit zur Kennzeichnung des
fortgeschrittenen Standes der Technik ist
die Festlegung von Emissionsgrenzwerten,
die dann im Vergleich zur Emissionswert-
angabe als MeBlatte fir die schwingungs-
technische Gite des jeweiligen Erzeug-
nisses dienen kénnen. Dieser Weg wurde
z.B. in EGRichtlinien zur Begrenzung der
L&rmmission von einigen Maschinenarten
(Baumaschinen, Rasenmdher u.a.) be-

schritten. Obwohl die Diskussion zu Emissi-

onsgrenzwerten noch im Gange ist und
einige Fachleute Emissionsgrenzwerte fur
unbedingt erforderlich halten [6], besteht
doch auf der Grundlage der bisherigen
Erfahrungen eher die Tendenz, die Fest-
legung von Emissionsgrenzwerten kiinftig
zu vermeiden.

Eine weitere Maglichkeit zur Kennzeich-
nung des Standes der Technik wird mit der

in der ,Anleitung fir die Abfassung der Ab-
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schnitte Gber Schwingungen in Sicherheits-
normen” (Work llem 24) vorgesehenen
Angabe von erreichbaren Werten der
Schwingungsemission in den jeweiligen
Prifvorschriffen zur Ermittlung von Emissions-
kennwerten bzw. in den jeweiligen Maschi-
nensicherheitsnormen vorgeschlagen.
Durch einen entsprechenden Hinweis in
der Prisfvorschrift soll vermieden werden,
daP diese erreichbaren Werte als Unter-
grenze angesehen werden. Der Nachteil
dieser Methode besteht in dem standigen
Aktualisierungsbedarf fir die die erreich-
baren Werte enthaltenden Prifvorschriften
bzw. Maschinensicherheitsnormen. Erste
Anwendungsfdlle dieser Regelung sind
bereits bekannt (prEN 318006, EN 608],
jedoch sind fur eine breitere Anwendung
das Vorliegen einer ausreichenden Anzahl
von Mef3werten, die auf der Basis einer
standardisierten Prifvorschrift ermittelt
wurden, sowie die Aufbereitung dieser
Daten auf der Basis einer standardisierten
statistischen Methode notwendig. Die
erreichbaren Werte der Schwingungs-
emission kénnen nach Work ltem 24 als
Einzahlwerte oder aber auch als Regres-
sionsgerade in Abhdngigkeit z. B. von der
Maschinenleistung angegeben werden.

Ein anderer Weg zur Kennzeichnung des
Standes der Technik ist die Versffentlichung
von Statistiken gemessener Emissionswerte
fur bestimmte Maschinengruppen, eventuell
in Abhangigkeit von beeinflussenden
Leistungsparametern. Ein Beispiel hierfor



sind die in Deutschland in der VDIReihe
,Emissionskennwerte technischer Schall-
quellen (VDIETS)" fiir eine grofe Zahl von
Einzelmaschinen gefrennt nach bestimmten
Maschinengruppen angegebenen Kenn-
werte der Gerduschemission. Zur Abgren-
zung des fortgeschrittenen Standes der
Technik in diesen Gblicherweise als Punkt-
wolken dargestelltlen Statistiken biefef

die fir den Bereich der larmminderung

in Arbeit befindliche europdische Norm
prEN 31689 ,Akustik — Systematische
Zusammenstellung und Vergleich von
Gerduschemissionsdaten fir Maschinen”
eine Methodik an. Hierbei wird mittels
zweier Regressionsgeraden ein hohes und
ein niedriges schalltechnisches Niveau
abgegrenzt. Es wird empfohlen, die
Regressionsgerade fir 85 % der Summen-
haufigkeit zur Kennzeichnung des nied-
rigen Niveaus sowie diejenige fir 15 %
der Summenhdufigkeit fir das hohe Niveau
zu verwenden. Diese Zahlenwerte sind
jedoch dem konkreten Anwendungsfall
anzupassen.

Es wird eingeschdtzt, daf diese Vorgehens-

weise prinzipiell auch auf den Bereich des
Schwingungsschuizes ibertragen werden
kann. Nach der fachlichen Einigung iber
die anzuwendende Methodik der Kenn-
zeichnung des (fortgeschrittenen) Standes
der Technik ist jedoch die Entscheidung
Uber die Festlegung der jeweiligen Perzen-
file politisch bestimmt. Ahnlich wie bei

der Angabe von erreichbaren Werten der

Schwingungsemission bleibt auch bei
dieser Methode der Nachteil des Zeitver-
satzes zwischen akiuellem Stand der Tech-
nik sowie Zeitpunkt der Verdffentlichung
bzw. Aktualisierung der entsprechenden
Dokumente. Unter der Beriicksichtigung der
derzeitigen Dynamik des technischen Fort-
schrittes, der léngeren Informationswege
im europdischen Binnenmarkt (z.B. durch
notwendige Ubersetzungen) sollte fiir

eine wirklich akiuelle Kennzeichnung des
Standes der Technik unbedingt die Nut-
zung moderner Informationstechnologien
(On-line-Datenbanken u.d.) in Betracht
gezogen werden.

Um zu représentativen Ergebnissen mit
der dargestellien Methode zu kommen,
sind jedoch erst einmal maglichst viele
Mefergebnisse zur Schwingungsemission
notwendig, die an einer Stelle gesammelt
und ausgewertet werden missen. Hierzu
wiederum missen die entsprechenden
Prifverfahren vorliegen, die die Ermittlung
vergleichbarer Kennwerte erlauben, so
daB demzufolge noch viel Zeit vergehen
wird, bis eine reale Kennzeichnung des
Standes der Technik maglich ist. Hilfreich
ware die Maglichkeit, Herstellerdaten mit
in die Erfassung und Verarbeitung einzu-
beziehen. Hierfir sind u.a. jedoch auch
noch rechtliche Fragen zu klgren.

Aufgrund der Wichtigkeit eines Beurtei-
lungsmaBstabs fir Hersteller und Nutzer
wird es vom Autor als notwendig erachfet,
in der Ubergangszeit Hersfellern und
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Nufzern wenigstens eine grobe Orientie-
rung biefen zu kénnen. Diese grobe Orien-
tierung kann auf der Basis vorhandener
MeBwerte zur Schwingungsemission aber
auch zur Schwingungsimmission (z.B. in
der BlA-Datenbank [7]) erfolgen. Hierzu
kann entweder direkt mit Hilfe der in [7]
veroffentlichten (eventuell zu aktualisie-
renden) Daten oder auch auf der Basis von
zu ermittelnden Schatzwerfen ein Hinweis
fir akzeptable Schwingungsemissionen bei
bestimmten Maschinengruppen gegeben
werden. Diese Schatzwerte bzw. Hinweise
kénnen mit entsprechender VWertung ver-
affentlicht oder auch mit entsprechendem
Hinweis als vorlaufige erreichbare Werte
in die Maschinensicherheitsnormen iber
nommen werden.

Immission

Die Kennzeichnung des Standes der
Technik ist prinzipiell fir die Immissionsseite
genauso wichtig wie fir die Emissionsseite.
Hier sind BeurteilungsmaPstabe fir am
konkreten Arbeitsplatz auftretende Schwin-
gungsexpositionen notwendig. Dieser Be-
urteilungsmaBstab ist Ublicherweise ein
oder mehrere Grenzwerte, die von poli-
fischer Seite unfer Beriicksichtigung der
fachlichen und dkonomischen Aspekie
sowie von nationalen Besonderheiten fest-
gelegt werden. Derzeit existieren fir
Schwingungseinwirkungen am Arbeitsplatz
in Deutschland keine Grenzwerte, und es
werden mit groPer Wahrscheinlichkeit vor
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dem Vorliegen der endgiltigen Fassung

der EGRichtlinie fur physikalische Ein-
wirkungen und der Umsetzung dieser Richt-
linie sowie der EG-Rahmenrichtlinie in natio-
nales Recht keine Expositionsgrenzwerte
festgelegt werden.

Die Beurteilung von Schwingungsexposi-
fionen ist auch auf der Basis von mathe-
matischen UrsacheWirkungs-Modellen
(DosisModelle) maglich, die z.B. fur
Hand-Arm-Schwingungen im Anhang der
DIN V ENV 25349 und fir Ganzkérper-
schwingungen im Anhang der ISO 2631-1
enthalten sind. Diese Modelle erlauben die
Abschatzung der Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von bestimmten gesundheitlichen
Sch&den bei konkreten Expositionsbedin-
gungen. Es kénnen natirlich nicht die

an einen Grenzwert gebundenen Konse-
quenzen bei unterschiedlich hohen Expo-
sitionen abgeleitet werden.

Die Angabe solcher DosisModelle in den
entsprechenden Immissions-Normen wird
als wichtig erachtet, da hiermit auch bei
fehlender bzw. noch ausstehender poli-
fischer Entscheidung fir die Festlegung von
Grenzwerfen eine Beurteilung von auftre-
tenden Schwingungsexpositionen maglich
ist sowie aufgrund der Tatsache, daf die
Festlegung der konkreten Hohe von Grenz-
werten auf der Basis dieser Dosis-Modelle
wesentlich erleichtert wird.

Wie einleitend zu diesem Bericht bereits
erlautert, ist die Ermitflung von Kennwerten
der Schwingungsimmission aus den Kenn-



werten der Emission nicht oder nur mit
GuBerst groPen Unsicherheiten méglich.
Cleiche Zahlenwertangaben fir mecho-
nische Schwingungen in der Maschinen-
richtlinie und in der Richtlinie fir physika-
lische Einwirkungen (z.B. 2,5 m/s?) dirfen
nicht dariiber hinwegtduschen, daf} bisher
eigentlich keine Korrespondenz zwischen
Emissions- und Immissionsangaben besteht.
Wesentlicher Grund hierfiir ist, daf bei
den Emissionsmessungen eine Beschrén-
kung auf bestimmte Betriebs- und Rand-
bedingungen erfolgen muf3 (siehe Ab-
schnitt ©.3). Es kdnnen einerseits nicht die
Bedingungen an allen méglichen Arbeits-
platzen, bei denen die jeweilige Maschine
eingesetzt wird, erfaPt werden. Anderer-
seifs sind in den Prifvorschriffen aus
Grinden der Vergleichbarkeit der Emissions-
kennwerte oftmals erhebliche Abstriche an
die Praxisrelevanz der Befriebs- und Rand-
bedingungen vorgenommen worden.
Hinzu kommt, daf bei der Ermitflung von
Emissionskennwerten die in der Praxis not-
wendigen Expositionszeiten unberiicksich-
figt bleiben. Leistungsschwdchere Maschi-
nen mit kleineren Emissionswerfen kénnen
jedoch infolge einer notwendigen Expo-
siionszeitverlangerung eventuell sogar eine
grébere Schwingungsbelastung bewirken.
Ein Vergleich von Emissionswerten ist also
nur bei gleicher Leistung sinnvoll.

Aus den hier geschilderten Problemen
ergibt sich, daf3 Emissionsangaben derzeit
nicht zur Einschdtzung der Schwingungs-

belastung am Arbeitsplatz verwendet
werden kénnen. Wegen der besseren Még-
lichkeiten zur Planung und Projektierung
von SchwingungsschutzmaPnahmen, des
einfacheren Variantenvergleichs sowie zur
Beurteilung von Arbeitsplatzen bereits im
Planungsstadium (Immissionsprognose| ist
jedoch zu wiinschen, daB eine rechne-
rische Ermitlung von Immissionskennwerten
aus Kennwerten der Emission bei Berick-
sichtigung von Betriebs- und Randbedin-
gungen maglich wird.

Wie in den entsprechenden EGRichtlinien
gefordert, muB der technische und organi-
satorische Schwingungsschutz bereits bei
der Planung beginnen. Hierzu sind ge-
eignefe Emissionskennwerte, Kennwerfe
des Schwingungsiibertragungsweges, Kenn-
werfe der Betriebsbedingungen fir den
ieweiligen Arbeitsplatz, Kennwerte fir die
Rickwirkung der an die schwingende Struk-
tur angekoppelten dynamischen Massen
sowie Kennwerte fir die schwingungsmin-
dernden Eigenschaften von Materialien

und Elementen zum Schwingungsschutz
notwendig. Diese Kennwerte missen so
beschaffen sein, dab sie durch geeignete
mathematische Verknipfung eine Berech-
nung der Schwingungsimmission fir einen
konkreten Arbeitsplatz unter Bericksich-
figung aller beeinflussenden Randbedin-
gungen ermdglichen.

Zum Erreichen dieses Zieles sind jedoch
noch GuBerst umfangreiche Grundlagen-
untersuchungen notwendig. Es sind beim
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derzeitigen Erkenntnisstand noch ent-
scheidende Probleme bei der Ermittlung

und Verknipfung der oben genannten Kenn-

werfe ungeldst. Teilweise existieren noch

keine allgemein giltigen, standardisierten
Kennwerte. Es ist auch nicht absehbar, in
welchem Zeitraum durch die Grundlagen-
forschung entsprechende Erkenntnisse

bereitgestellt werden kénnen. Eine geschlos-

sene Losung fir die rechnerische Behand-
lung von Schwingungsemissionen, -frans-
missionen und -immissionen liegt somit
noch in weiter Ferne. Derzeit ist noch nicht
einmal mit Sicherheit zu prognostizieren,
ob es eine solche Lésung fir Ganzkérper-
und Hand-Arm-Schwingungsexpositionen
am Arbeitsplatz je geben wird. Lésungen
in Teilbereichen liegen jedoch bereits vor
und sollten teilweise auch starker genutzt
werden. Dies betrifft die bekannten Zu-
sammenhdnge zwischen Schwingungs-
immission und Expositionszeit, die Maglich-
keiten der Nutzung von Kennwerten der
Schwingungsminderung von Sitzen sowie
die Nutzung von mathematischen und
realen Schwingungsmodellen.

6.9 Analyse der nach dem
»~Gemeinsamen Standpunkit...”
von der Normung
ausgenommenen Bereiche

Die Richtlinien nach Artikel 118 a enthalten
Mindestvorschriften, iber die die Mitglied-
staaten enfsprechend dem Stellenwert, den
der Arbeitsschutz aus humanitérer, sozialer
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und gesellschaftlicher Sicht in dem jeweili-
gen Staat einnimmt, hinausgehen kénnen.
Aus diesem Grunde sind Normungsakfi-
vitaten, die ja auf nicht verénderbare oder
erweiterbare Regelungen abzielen, im
Bereich der Richtlinien nach Artikel 118a
nicht angemessen. Insbesondere sind Rege-
lungsbereiche, die die Verantwortung des
Staates fur die Sicherheit und Gesundheit
der Arbeitnehmer beriihren, kritisch hinsicht
lich méglicher Normung zu betfrachten.
Hierbei sind in bestimmten Sachgebiefen
durchaus standardisierungsbedirftige und
damit normungsfahige Sachverhalte vor-

handen [8].

Normen kénnen kein zuverldssiges Risiko-
niveau fir Schwingungseinwirkungen

am Arbeitsplatz festlegen, da hierfir ein
Kompromif zwischen voneinander ab-
weichenden Forderungen notwendig ist.
Diese Risikofestsetzung, d.h. die Fest-
sefzung von Expositionsgrenzwerten, bleibt
politischen Institutionen vorbehalten. Zur
Festlegung von Expositionsgrenzwerten
sind aber maglichst einheitliche Methoden
sowie Grundlagen fir die Beurteilung von
Expositionen (Dosis-Modelle u.d.) notwen-
dig. Die in den informativen Anhdngen von
Normen (z.B. DIN V ENV 5349,

ISO 2631) enthaltenen Beurteilungs-
modelle fir die Einwirkung von Hand-Arm-
Schwingungen und Ganzkérperschwin-
gungen fragen zur Vereinheitlichung bei
der Beurteilung von erzielten Immissions-
Mebwerten bei und ermdglichen den



gesellschafilichen Institutionen eine Expo-
sitionsgrenzwertfestlegung auf einer einheit-
lichen wissenschaftlichen Basis. (Nach
Meinung eines Sachverstandigen ist die
Finigung Uber die seit Jahren in Uber-
arbeitung befindliche internationale Norm
ISO/DIS 2631 iberhaupt erst in Sicht,
seit im Anhang die Beurteilungsgrundlagen
aufgenommen wurden. )

In diesem Zusammenhang sind die beiden
deutschen Normen VDI 2057, welche
Immissions-Richtwerte, keine -Grenzwerte
for Schwingungseinwirkungen am Arbeits-

platz, sowie DIN 4150-2, welche Anhalts-

werte, d.h. ebenfalls keine Grenzwerte fir
Schwingungseinwirkungen auf Menschen
in Gebdauden enthalten, zu erwdhnen.
Beide Normen stehen nicht mit der euro-
paischen Normung im Zusammenhang.

Auf dem Gebiet des Schwingungsschutzes
kénnen bzw. sollten standardisiert bzw.
genormt werden:

O Definitionen und Begriffserlcuterungen

O Beschaffenheitsanforderungen zur tech-
nischen Sicherheit

O Methoden zur Kennzeichnung der
Schwingungsemission

O Methoden der Bestimmung der Schwin-
gungsimmission

O Methoden zur Beschreibung der Wirk-
samkeit personlicher Schutzausristungen

O Methoden zur Beschreibung der Wirk-
samkeit von Elementen und Materialien
zum Schwingungsschutz

0O Methoden zur Diagnose von schwin-
gungsbedingten gesundheitlichen Beein-
fréchtigungen

O Anforderungen an die fir diese Metho-
den zu benutzende Meftechnik

0O Methoden zur Ermitflung des Standes
der Technik.

In diese Bereiche ist der grofte Teil der
zuvor untersuchten Normen einzuordnen.
Insbesondere betrifft dies die Maschinen-
sicherheitsnormen (Abschnitt 6.2), die
Normen zur MeBtechnik (Abschnitt 6.6),
die Normen zu Methoden fir Emissions-
messungen [Abschnitt 6.3), die Normen
zu Methoden fir Immissionsmessungen
(Abschnitt 6.4) und die Normen zur
Beschreibung der Wirksamkeit von Mate-
rialien und Elementen zum Schwingungs:

schutz (Abschnitt 6.5).

Fine Ausnahme bildet der Norm-Entwurf
CR 1030-2 ,Hand-Arm-Schwingungen —
leitfaden zur Verringerung der Geféhrdung
durch Schwingungen — Organisatorische
MafBnahmen am Arbeitsplatz”. Hier
werden zwar Regelungsbereiche nach
Artikel 118a berihrt, jedoch handelt es
sich inhalilich um prinzipielle Méglich-
keiten zum organisatorischen Schwingungs-
schutz. Da es bei harmonisierten euro-
paischen Normen gemaf ihrem Aufgaben-
bereich maglich sein muB, ihre Einhaltung

ol



6 Analyse von Normen und Vorschriften

zu kontrollieren [9], kénnen Dokumente,
die lediglich Grundsdtze der Schwingungs-
minderung beinhalten, nicht als derartige
Normen gelten; vielmehr stellen sie Leit-
linien dar, selbst wenn sie in den Fachaus-
schissen der Normungsorganisationen ent-
wickelt wurden. Die Bezeichnung dieses
Dokuments als ,Leitfaden” und die geplan-
te Herausgabe als nicht verbindlich in die
nationale Normung zu berfihrender CEN-
Report (CR) bewirken, daf hiermit kein
Konflikt zu den von der Normung ausge-
nommenen Bereichen besteht.

Ahnlich ist der geplante |, leitfaden tber
die Wirkung von Schwingungen auf die
Gesundheit des Menschen” (Work Item 27)
zu beurteilen. Da es sich hier im Prinzip um

eine informative ibersichtsartige Zusammen-

stellung der aus der Fachliteratur bekannten
Fakten handelt, die mit dem Zweck der
Lieferung von Hintergrundwissen fir mit der
Anwendung der Schwingungsschutz:
normen befabte Personenkreise erstellt
wurde, besteht auch hier kein Konflikt zu
moglichen staatlichen Regelungen.

Unter den Gesichtspunkten des ,Gemein-
samen Standpunkfes...” [8] ist die ge-
plante Herausgabe der europaischen
Norm prEN ISO 13090-1 , leitfaden zur
Sicherheit von Priifungen und Versuchen
mit Menschen — Teil 1: Einwirkung von
mechanischen Schwingungen und wieder
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holten Stéf3en” krifisch zu befrachten. Im
derzeit vorliegenden Entwurf werden die
grundlegenden Prinzipien einer nach
heutigen MaBstaben sicheren Versuchs-
durchfihrung im Zusammenhang mit Ganz-
kérperschwingungseinwirkungen auf den
Menschen dargelegt. Die maglichen
Cefdhrdungen werden erlautert und An-
forderungen an das versuchsdurchfihrende
Personal, an die Versuchsdurchfihrung
selbst sowie an die Auswahl von Pro-
banden dargelegt. Es werden zwei Risiko-
stufen beschrieben, ohne diese jedoch im
normativen Teil durch Expositionsgrenz-
werte zu beschreiben. Dies erfolgt im in-
formativen Anhang A, der entsprechende
aus 1SO 2631 Gbernommene Immissions-
werfe zur Abgrenzung der beiden Risiko-
stufen enthalt.

Prinzipiell wird die Herausgabe einer
solchen Norm wie auch eines noch aus-
stehenden Aquivalents fir Hand-Arm-
Schwingungs-Versuche als notwendig er-
achtet. Es muB3 jedoch sichergestellt
werden, daf einzelne Mitgliedstaaten
unfer Umsténden auch scharfere For
derungen erheben kénnen. Die Wahl des
Titels dieser Norm (Leitfaden) weist darauf
hin, daf von Seiten der europdischen
Normung kein hoher Verbindlichkeitsgrad
vorgesehen ist und daB die Herausgabe
maglicherweise als CEN-Report erfolgt.
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Die im Abschnitt & vorgenommene Analyse
wurde aus rein fachlicher Sicht ohne Rick-
sicht auf normungsinterne Griinde, histo-
rische Entwicklungen oder politische Prio-
ritgten durchgefthrt. Die hierbei erhaltenen
Informationen sind jedoch grundsdizlich
unter dem Aspekt zu betrachten, daf3 durch
die in Abschnitt 3 dargelegten Besonder-
heiten und durch den teilweise noch
fehlenden wissenschaftlichen Vorlauf beim
Faktor Vibration bestimmte Einschran-
kungen und Zwénge fir die Normung auf
diesem Gebief gegeben sind.

Rechtsvorschriften

Die fir den Schutz vor Schwingungsexpo-
sitionen am Arbeitsplatz relevanten euro-
paischen Regelungen und Rechtsvor-
schriften sind in wesentlichen Bereichen
noch im Entwurfsstadium und demzufolge
noch nicht national umgesetzt. Auch die
verabschiedete wichtige EG-Rahmenricht-
linie ist national noch nicht umgesetzt. Die
so vorhandenen Licken werden jedoch
durch das vorhandene deutsche Gesetz-
und Regelwerk ausreichend ausgefillt.
Nach vollstandiger Umsetzung des bisher
vorliegenden EGRegelwerks ist zu erwar-
ten, daB bei allen noch méglichen An-
derungen das deutsche Niveau weitesige-
hend erhalten bleibt. Es besteht Grund zum
Optimismus, daB die Struktur der Arbeits-
schutzgesetzgebung etwas Gbersichtlicher
wird. Die in einigen Féllen winschens-

werfe Verbesserung deutscher Regelungen
(z.B. verbindliche arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen) wird durch die
europdische Gesetzgebung nicht unfer-
stifzt, jedoch auch nicht behindert. In der
EGRichtlinie fir physikalische Einwirkungen
sind neben der bedenklichen Festlegung
von Quasi-Expositions-Untergrenzen auch
Regelungen enthalten, die eine leichte Ver-
besserung deutscher Regelungen darstellen
wirden. Die Ausfillung dieser EG-Richtlinie
kénnte durch die bereifs als Vorentwurf
vorliegende angepaBte UVV ,Vibration” so-
wie durch den ebenfalls als Entwurf vorlie-
genden Berufsgenossenschaftlichen Grund-
satz ,Ganzkérperschwingungen” erfolgen.

Ausfillung der Maschinenrichtlinie

Die zur Ausfillung der EG-Maschinenricht-
linie erforderliche Normung von Prisfvor-
schriffen fir die Ermitflung von Emissions-
kennwerten weist einen unferschiedlichen
Stand auf. Neben den im Bereich des
CEN/TC 231 bearbeiteten Schwingungs-
prifnormen, die eine im wesentlichen
gleichartige Strukiur haben und vergleich-
bare Inhalte und Anforderungen aufweisen,
sind insbesondere in den zur Sicherheit
von bestimmten Maschinengruppen er-
arbeiteten Normen extrem unferschiedliche
Regelungen anzutreffen. Hieraus ergibt
sich die SchluBfolgerung, daB die im
CEN/TC 231 derzeit bearbeiteten Norm-
Entwiirfe, die die Grundsdatze fir die
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Erarbeitung von Abschnitien mit Schwin-
gungen in Sicherheitsnormen sowie fir
die Erstellung von Schwingungsprifnormen
beinhalten, mit duPerster Dringlichkeit
bearbeitet werden mussen.

Die Erarbeitung von Prifvorschriften fur
bestimmte Maschinengruppen ist derzeit
besonders bei den handgehaltenen elek-
frischen und nichtelekirischen Maschinen
auf einem fortgeschrittenen Stand. Fir
handgefihrte und fir mobile Maschinen
sind Rahmenprifvorschriften sowie Prif-
vorschriften fir wichtige Maschinen-
gruppen in Arbeit.

Ein wichtiges Problem bei der Erstellung
von Prifvorschriften fir Emissionsmessungen
ist die Festlegung der Befriebs- und Rand-
bedingungen. Bei der Durchfilhrung von
Emissionsmessungen kénnen und sollen
nicht alle in der Praxis méglichen Betriebs-
und Randbedingungen bericksichtigt
werden. Zur Gewdhrleistung von repro-
duzierbaren und vergleichbaren Emissions-
werten ist bei bestimmten Maschinen-
gruppen die Anwendung von Ersatzarbeits-
verfahren notwendig. Die so ermittelten
Emissionswerte sind zwar sehr gut fir den
Gerdtevergleich geeignet, erschweren
aber die Abschatzung der an den Arbeits-
platzen zu erwartenden Schwingungs-
immission.

Auberdem kann die Finschrankung der
Betriebsbedingungen bei der Emissions-
prifung dazu fihren, daP Maschinenher

o4

steller ihre Erzeugnisse speziell so gestal-
fen, dab hier méglichst geringe Werte
gemessen werden, wahrend das Erzeugnis
bei anderen, nicht fir die Prifung vor-
geschriebenen Bedingungen (z.B. andere
zu bearbeitende Materialien) eher ein
schlechtes Schwingungsverhalten aufweist.

Da zumindest eine grobe Abschatzung von
zu erwartenden Schwingungsimmissionen
aus den Herstellerangaben zu den jewei-
ligen Maschinen wiinschenswert ist, sollte
Uberlegt werden, wie auf der Emissions-
seite verbesserte Informationen hierfir
bereitgestellt werden kénnten. Diese Uber-
legungen kénnten z.B. in Richtung eines
,arbeitsplatzbezogenen Emissionswertes”
fur zusatzliche, nicht zur Emissionsmessung
herangezogene, in der Praxis typische
Einsatzbedingungen gehen. Der Vergleich
unterschiedlicher Maschinen kénnte dann
weiterhin mit dem standardisierten Emissi-
onswert erfolgen. Mittels des ,arbeitsplatz-
bezogenen Emissionswertes” wdre dann
auch eine Einschatzung der Praxisrelevanz
des standardisierfen Emissionswertes und
eventuell auch die Einschdtzung der Spann-
weite der in der Praxis zu erwarfenden
Werte mglich.

Emissionswerte sollten immer im Zusammen-
hang mit den Leistungsparametern der
Erzeugnisse gesehen werden. Ein Erzeug-
nis mit niedrigem Emissionswert kann iber
geringere leistungsparameter verfigen und
dadurch beim prakfischen Einsatz langere
Expositionszeiten verursachen. Diese Proble-



matik ist bei der Festlegung der Betriebs-

bedingungen in einigen Prifvorschriften, ins-

besondere in den Sicherheitsnormen nicht
ausreichend beriicksichtigt worden. Hier ist
wiederum auf die Bedeutung der beiden
o0.g. Grundsatznormen fir die Erarbeitung
von Schwingungsprifvorschriften zu ver-
weisen.

Regelungen zur Ermittlung von Emissions-
kennwerten fehlen aufgrund des man-
gelnden wissenschaftlichen Vorlaufs for
Maschinen mit EinzelstoBerzeugung, fur
Lenkrader und fir Maschinen mit Schwin-
gungseinleitung Gber das VWerkstiick.

Beurteilung von Schwingungsimmissionen
Der Stand der Regelungen zur Ermittlung

der Schwingungsimmission an individuellen
Arbeitsplatzen ist gegeniber der Emissions-

seite noch nicht so weit gediehen. Eine Rah-

menmef3norm fir Hand-Arm-Schwingungen
ist als Vornorm herausgegeben worden.

Fir Ganzksrperschwingungen ist eine euro-
pdische Rahmenmefnorm geplant.

Als Hilfestellung und zur Vereinheitlichung
fur eventuelle Grenzwertfestlegungen zur
Ableitung notwendiger Konsequenzen bei
zu hohen Schwingungsimmissionen in den
Mitgliedstaaten wird die Veréffentlichung
von Beurteilungsmethoden fir Schwingungs-
immissionen (DosissModelle) in den infor-
mativen Anhdngen der Rahmenmefvor-
schriften als notwendig erachtet. Dies ist

bei der Uberleitung der 1ISO 5349 bereits
erfolgt und sollte in Ghnlicher Weise bei
der Erarbeitung der europdischen Rahmen-
mePnorm fir Ganzkérperschwingungen
(eventuell DosissModell der ISO 263 1) er-
folgen.

Offene Probleme bei Immissionsmessungen
sind zumeist dem fehlenden wissenschaft-
lichen Vorlauf geschuldet. Auf folgenden
Cebieten sind Grundlagenuntersuchungen
notwendig:

0O Messung und Beurteilung von
Schwingungen bei der Arbeit mit nicht-
mechanisierten Werkzeugen (Handhémmer
u.a.)

O Messung und Beurteilung von Schwin-
gungen an Bedienelementen auf mobilen
Maschinen

O Messung und Beurteilung von Rotations-
schwingungen

O die Bericksichtigung von Kovariablen
(z.B. Temperatureinflisse bei Hand-Arm-
Schwingungen)

O Kombinafionswirkungen mit anderen
Faktoren (Larm, Schwerarbeit).

Zu den Problemen bei der Messung und
Bericksichtigung der Ankopplungsintensitat
bei handgehaltenen und handgefihrten
Maschinen sowie zur Wirkung von einzel-
nen StéBen z.B. bei BolzenschuBgerdten
sind kirzlich durch ISO entsprechende
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Normungsvorhaben in Angriff genommen
worden.

Weiterhin existieren bestimmte eng um-
rissene Probleme, bei denen in Abhangig-
keit von den in den ndchsten Jahren zu er-
wartenden Erkenntnissen und Diskussionser
gebnissen eine Uberarbeitung bzw.
Aktualisierung der Rahmenmefnormen zur
Schwingungsbelastung am Arbeitsplatz not-
wendig werden kénnte. Es handelt sich
hierbei um die Probleme der StoPhaltigkeit

von Ganzkérperschwingungen, der gemein-

samen Wirkung von Schwingungen in den
drei Raumrichtungen und der Messung und
Bericksichtigung von Andruck- und Greif-
kréften bei handgefihrten und handgehal-
tenen Maschinen.

Zusaizliche Normungsakfivitaten im Be-
reich des CEN/TC 231 werden fir den
Bereich der Probandensicherheit bei Hand-
Arm-Schwingungs-Experimenten sowie zur
langzeitigen Einwirkung von Ganzkérper-
schwingungen auf Schiffen als notwendig
erachtet.

Normen zur Bekémpfung
von Schwingungen

Die wesentlichen Normen zur Schwingungs-

bekampfung am Arbeitsplatz liegen bereits
vor oder sind in Arbeit. Normen zur
Darstellung und Information Uber die al-
gemeinen Grundsditze von konsfrukfiven
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und organisatorischen Schwingungsschutz-
maBnahmen sind bereits auf einem recht
guten Bearbeitungsstand, jedoch noch
nicht offiziell erschienen.

Zum Einsatz von schwingungsmindernden
Sitzen ist eine Rahmenmefnorm erschie-
nen; Prifnormen mit Vorschriften zur Ermitt-
lung und Beurteilung von Kennwerten der
Schwingungsminderung fir Sitze fir die
wesentlichen Maschinengruppen sind in
Arbeit.

Ebenso sind Normen fir die Ermitlung von
Kennwerten der Schwingungsibertragung
von Handschuhen und elastischen Belagen
fur den Einsatz bei Hand-Arm-Schwingungs-
Expositionen in Arbeit. Die Erarbeitung
einer entsprechenden Norm zur Kennzeich-
nung der schwingungsmindernden Eigen-
schaften von Schuhen zum Einsatz bei
starken Ganzkérperschwingungen, die
Uber die Fife eingeleitet werden, ist mdg-
licherweise in Erwégung zu ziehen. Auf-
grund der nur sehr selten mit gesundheitlich
bedenklichen Infensitaten auftretenden
Ganzkérperschwingungen an Steharbeits-
platzen sind die Uberlegungen zur Sinn-
falligkeit einer solchen Norm jedoch nicht
so dringend.

Prifvorschriften fur die Kennzeichnung der
schwingungsmindernden Wirkung von
elastisch gelagerten Fahrerkabinen wéren
prinzipiell winschenswert, jedoch be-
stehen hier grobe methodische Probleme.



Fir die fur bestimmte Aufgaben des Schwin-
gungsschutzes notwendigen mathema-
fischen Schwingungsmodelle des Hand-
Arm-Systems und des ganzen menschlichen
Kérpers sind derzeit keine europdischen
Normungsvorhaben bekannt. Die Uber-
leitung entsprechender ISO-Normen bzw.
die Erarbeitung eigener Normen hierzu
und eventuell auch zur prakfischen Realisie-
rung solcher Modelle sollte erwogen
werden. Hierdurch wird eine Férderung
des Einsafzes von realen Modellen z.B.
bei Sitz- und Maschinenprifungen, spater
eventuell auch fir Emissionsmessungen,
und somit eine Vermeidung der Schwin-
gungsexposition von Versuchspersonen
erhofft.

Normen zur Mef3technik

Die zur Vereinheitlichung der verwen-
defen SchwingungsmefBtechnik als Vornorm
herausgegebene europdische Norm
DINV ENV 28041 : 1993 ist bereits in
Deutschland tbemommen worden.
Grobere Probleme mit dem Ubergang von
der Bewerteten Schwingstarke zum fre-
quenzbewerteten Effektivwert der Schwing-
beschleunigung sind nicht zu befirchten,
jedoch ist eine Uberarbeitung der Mef3-
techniknorm hinsichtlich Fehlerbereinigung,
Prézisierung und Modernisierung notwen-
dig. Weiterer Handlungsbedarf fir die
Erstellung europdischer Normen wird zur
Regelung der Kalibrierung von Aufnehmern

und Mebgerdten gesehen. Bisher wird fast
nur auf die entsprechende 1SO 5347 ver-
wiesen, obwohl in Deutschland eine ent-
sprechende DIN existiert.

Es ist absehbar, dal® nach Beendigung der
infernationalen Diskussion zur Frequenz-
bewertung fir Ganzkérperschwingungsein-
wirkungen in vertikaler Richtung eine ent-
sprechende Anderung der Regelungen

zur Frequenzbewertung im Rahmenmef-
standard fur Ganzkérperschwingungen not-
wendig wird.

Weiterhin erscheinen Normungsakfivitaten
auf dem Gebiet der sachgerechten Aus-
wahl und der fehlerfreien Ankopplung von
Schwingungsaufnehmern sowie zur Ermitt-
lung von Mefunsicherheiten und Ver-
meidung von Meffehlern bei praktischen
Schwingungsmessungen notwendig.

Ermittlung des Standes der Technik

Um auch Nichtfachleuten auf dem Gebiet
des Schwingungsschutzes einen MaBstab
zur Einschétzung von Zahlenwerten der
Schwingungsemission und -immission zu
geben, solllen Daten iber den Stand der
Technik der Schwingungsemission von be-
stimmten Maschinengruppen in geeigneter
Weise verdffentlicht werden. Hierzu bietet
sich eine im Bereich der Llarmbekampfung
erarbeitete Methode an, bei der das
(schalljtechnische Niveau einer Maschine
durch Vergleich ihres Emissionswerts mit
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einer oder zweier Regressionsgeraden in
einer Punktwolkenverteilung fur die entspre-
chende Maschinengruppe eingeschatzt
werden kann. Die Ubernahme dieser

Methodik fir die Belange des Schwingungs-

schutzes sollte sinnvollerweise in Form
einer Norm oder eines CEN-Reports er-
folgen. In dieser Statistik-Norm solltfen auch
Anforderungen beziglich der Vereinheit-
lichung von Datenbanken, in denen die
Vielzahl von MePwerten zu speichern ist,
erhoben werden. Auf dieser Basis wiirde
eine Zusammenfihrung der an unterschied-
lichen Stellen erhobenen Daten wesentlich
erleichtert werden. Aufgrund der Anforde-
rungen an ein hohes Niveau der Aktuali-
sierung der Daten ist auch die Nutzung
von modernen Informationstechnologien zu
Uberdenken.

Ein derzeit bereits beschritiener VWeg der
Kennzeichnung des Standes der Technik
erfolgt durch Angabe von erreichbaren
Werten in den Prifvorschriften zur Emis-
sionsmessung. Entsprechend der ,Anleitung
fur die Abfassung der Abschnitte ber
Schwingungen in Sicherheitsnormen”
(Work ltem 24) kénnen diese erreichbaren
Werte je nach den Besonderheiten der
ieweiligen Maschinenart als Einzahlwerte
oder aber auch als Regressionsgerade in
Abhangigkeit z.B. von der Maschinen-
leistung angegeben werden. Unter der Vor-
aussetzung, dab die erreichbaren Werte
fur die ganz konkreten in der jeweiligen
Prifnorm enthaltenen Betriebs- und Rand-
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bedingungen gelten, ist hierfir nicht ein so
groPer Aufwand zur statistischen Absiche-
rung wie bei der o.g. Methode notwen-
dig. Deshalb bietet sich diese Methode ins-
besondere fir die Ubergangszeit bis zum
Vorliegen eines ausreichend grofen Daten-
pools an.

Fir die Orientierung im Bereich der Schwin-
gungsimmission liegen enfsprechende Dosis-
Modelle fir Hand-Arm-Schwingungen und
Ganzkérperschwingungen vor, mit deren
Hilfe die Gesundheitsgefdhrdung an kon-
krefen Arbeitsplétzen beurteilt werden

kann. Unterstitzend hierzu werden még-
licherweise kiinftig von politischer Seite
Expositionsgrenzwerte auf der Basis der
EGRichtlinie fir physikalische Einwirkungen
festgelegt.

Regelungen fir die Arbeitsmedizin

Bisher existieren international und national
keine verbindlichen Regelungen zu arbeits-
medizinischen Vorsorgeuntersuchungen von
Vibrationsexponierten. Fir die Einwirkung
von Ganzkérperschwingungen existiert
der Entwurf eines Berufsgenossenschaft-
lichen Grundsatzes. Beim derzeitigen
Wissensstand erscheinen solche Regelun-
gen jedoch auch fur den Bereich der
schwingungsbedingten Nerven- und Gefaf-
schaden sowie der Knochen- und Celenk-
schaden infolge von Hand-Arm-Schwin-
gungen sinnvoll.



Beurteilung im Hinblick auf
von der Normung
auszunehmende Bereiche

Die einzigen eventuell in diesem Zu-
sammenhang kritisch zu sehenden Normen
betreffen die SicherheitsmaBBnahmen bei
Schwingungsversuchen mit Menschen. Es
sollte sichergestellt werden, daf3 die Fest-
legung von ber die Forderungen dieser
Norm hinausgehenden Sicherheitsanfor-
derungen nicht behindert wird.

Allgemeine Anforderungen
an die Normung

Das im Entstehen begriffene europdische
Normenwerk zum Gebiet mechanische
Schwingungen am Arbeitsplatz weist eine
logische Struktur und einen folgerichtigen
Aufbau auf. Licken in diesem Normenwerk
sind gréBenteils durch die relativ vielen

noch in Bearbeitung befindlichen Norm-Pro-

iekte bedingt.

Da die Bearbeitung der Normen vielfach
nicht in sachlich logischer Reihenfolge vor-
genommen wird, entstehen oft Mehrfachre-
gelungen des gleichen Sachverhalts in
unterschiedlichen Normen. Als Beispiele
seien hier die Definition der Koordinaten-
systeme und die Regelungen zur Ankopp-
lungsvorrichtung fir Ganzkérperschwin-
gungsMessungen genannt. Die Grinde for

das Entstehen dieser Mehrfachregelungen
sind bekannt und verstandlich, jedoch soll-
te bei kinftigen Uberarbeitungen der einzel-
nen Normen die Konsistenz des Gesamt-
Normenwerks beachtet werden.

Alle Normen missen bei eventuell an-
stehenden Uberarbeitungen auch dahin-
gehend akiualisiert werden, dab teilweise
vorhandene Beziige auf nichteuropdische
Normen (vorrangig Bezug auf ISO-Normen)
durch Beziige zu inzwischen vorliegenden
akiuellen europdischen Normen ersetzt
werden.

Uber die europdische Normung sind teil
weise aus Griinden einer schnelleren Uber-
fohrungsmaglichkeit international erarbei-
tete dltere Normen bzw. Normen mit ver-
altefen Regeln in Deutschland eingefihrt
(z.B. DIN V ENV 25349] und so das
deutsche Niveau unterschritten worden. Da
dieses Problem durch die europdische
Normung erkannt wurde, ist hierbei jedoch
eine Umsetzung als Vornorm vorgenommen
worden. Dadurch kénnen deutsche
Normen mit moderneren Regelungen par-
allel weiterbestehen bleiben, bis durch

die europdische Normung eigene moder-
ne Normen erarbeitet worden sind. Erste
Aktivitaten hierzu laufen bereits.

Bisher sind keine europdischen Normen
mit Definitionen und Begriffsbestimmungen
zum Schwingungsschutz bekannt. Solche
Normen sollten langfristig ebenfalls er
arbeitet werden.
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8 Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

zum Normungsbedarf

Aus der vorgenommenen Analyse des
Regelwerks zur Einwirkung von mecha-
nischen Schwingungen auf den Menschen
am Arbeitsplatz ergeben sich einige An-
forderungen an eine Uberarbeitung und
Erweiterung von Teilen des Regelwerks.
Nachstehend werden die erforderlichen
Akiivitaten im Bereich der europdischen
Normung zusammenfassend dargestellt,
wobei eine Unterteilung nach den Ein-
wirkungsarten Ganzkérperschwingungen
und Hand-Arm-Schwingungen sowie
nach kurzfristig, mittelfristig und langfristig
erforderlichen Arbeiten erfolgt.

Der Normungsbedarf auf dem Gebiet

der Ganzkérperschwingungen ist in der
Tabelle 2 und auf dem Gebiet der Hand-
Arm-Schwingungen in der Tabelle 3 darge-
stellt. Die hier dargestellten Anforderungen
an die Normung sind aus rein fachlicher
Sicht aus den besfehenden Problemen und
Defiziten in der Praxis des Schwingungs-
schutzes abgeleitet worden. Bei den mei-
sten Problemstellungen ist noch wesentliche
Forschungsarbeit zur Klérung ungeloster
bzw. strittiger Fragen als Voraussetzung fur

eine Normungsarbeit zu leisten. Einige Pro-

blemstellungen sind méglicherweise in
absehbarer Zeit nicht oder nicht mit akzep-

tablem Aufwand zu kléren. Ebenso ist mdg-

licherweise eine Normung in Anbetracht
zusdizlicher Randbedingungen (z.B. bei
der Schwingungsisolierung von Fahrer-
kabinen) nicht in jedem Fall erforderlich
oder winschenswert.

Die Struktur der Tabellen 2 und 3 richtet
sich nach der in der Analyse vorgenomme-
nen Normen-Klassifizierung. Diese aus fach-
licher Sicht vorgenommene Klassifizierung
stimmt nicht mit der in Abschnitt 1 dieser
Studie aufgefihrten Gliederung der Projekt-
beschreibung Uberein.

Aussagen zu Punkt 1) der Projekibe-
schreibung finden sich in den Spalten
Maschinensicherheit” und ,Emissions-
messung” der Tabellen 2 und 3. In diesen
beiden Spalten werden speziell die notwen-
digen Aktivitaten hinsichtlich der Ermitflung
von Emissionskennwerten aufgefihrt. Fine
ausfuhrliche Erlguterung des Entwicklungs-
standes der Normung auf diesem Gebiet
ist in den Abschnitten ©.2 und 6.3 dieser
Studie enthalten. Die grundlegenden
Vorschriftenwerke fir die Ermitflung von
Emissionskennwerten sind im Abschnitt 6.1
aufgefihrt.

Aus der Analyse der Maschinensicherheits-
normen (Abschnitt ©.2 und Anhang 3)
ergab sich, dab dort nur relativ allgemeine
oder gar keine Aussagen zu MaBnahmen
der Gefahrenbekémpfung sowie zu Mog-
lichkeiten der Beurteilung der Arbeitsbe-
dingungen anhand von Kennwerten der
Schwingungsemission enthalten sind.
Demgegeniber sind Aussagen zur Gefah-
renbekémpfung, die nach Punkt 2) der
Projektbeschreibung analysiert werden
sollten, teilweise in den fachspezifischen
Schwingungsnormen enthalten (siehe Ab-
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8 Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

zum Normungsbedarf

schnitt 6.5). Der entsprechende Normungs-
bedarf ist in der Spalte ,Minderung” der
Tabellen 2 und 3 enthalten. Hinsichtlich
der Problematik des Verhdlinisses von Kenn-
werfen der Emission und der Immission

sei auf die textlichen Ausfihrungen des
Abschnitts 6.8 verwiesen.

Die Probleme der Kennzeichnung des
Standes der Technik entsprechend Punkt 3)
der Projektbeschreibung sind ausfihrlich in
Abschnitt 6.8 dargestellt. Der sich aus
dieser Analyse ergebende Normungs-
bedarf ist in der Spalte ,Emissions-
messung” der Tabellen 2 und 3 enthalten.

Gemdah Punkt 4) der Projektbeschreibung war
eine Analyse und Bewertung des Regelwerks
beziglich Schwingungsimmissionen gefor
dert. In Abschnitt 6.4 dieser Studie sind
Aussagen zum Stand der Regelungen zur
Messung von Schwingungsimmissionen
sowie in Abschnitt &.1 hinsichilich der Be-
urteilung von Schwingungsbelastungen ent-
halten. Der Normungsbedarf fir die Rege-
lung von Immissionsmessungen ist in der

7?2

Spalte ,Immissionsmessung” der Tabellen 2
und 3 enthalten.

Die nach Punkt 5) der Projektbeschreibung
erforderliche Analyse und Bewertung

der von der Normung auszunehmenden
Bereiche ist in Abschnitt 6.9 enthalfen.

Aussagen zu weiteren Vorschriften und
Regelungen, die mit der Normung im Zu-
sammenhang sfehen, sind im Abschnitt 6.1
enthalten. Zwei weitere Spalten der Tabel-
len 2 und 3 enthalten Aussagen zum
Normungsbedarf, die nicht explizit in der
Projektbeschreibung gefordert werden,

die jedoch unbedingt zur behandelten
Thematik gehéren. Der in der Spalte ,MeB-
technik” enthaltene Normungsbedarf ergibt
sich aus der Analyse der MeBtechnik-
Normen im Abschnitt 6.6. Eine weitere
Spalte ,Allgemeines” dieser beiden Tabel-
len beinhaltet die als notwendig erachteten
Normungsakiivitdten zu allgemeinen
Problemen sowie zu arbeitsmedizinischen
Untersuchungsmethoden (siehe auch
Abschnitt 6.7).



~N
w

Prioritat

Maschinensicherheit

Emissionen

Immissionen

Minderung

MefBtechnik

Allgemeines

kurzfristig
erforderlich

O Anleitung fir die
Abfassung der Abschnitte

O Leitlinien fir
die Erstellung von

O Beendigung von
in Arbeit befindlichen

O Beendigung von
in Arbeit befindlichen

O Beendigung von
in Arbeit befindlichen

O Beendigung von
in Arbeit befindlichen

Regelungen bereits
vorhandener
Sicherheitsnormen an
Work ltem 24

Arbeitstatigkeiten

O Beriicksichtigung der
in den Kérper eingeleiteten
Energie

rung von Schuhen

O Prifnorm fir
die Schwingungs-

minderung von Fahrer-

kabinen

Schwingungsauf-
nehmern

O Methoden zur
Abschétzung der
MeBunsicherheit und
zur Vermeidung von

MefBfehlern

Uber Schwingungen in Schwingungsprifnormen Normungsvorhaben Normungsvorhaben Normungsvorhaben Normungsvorhaben
Sicherheitsnormen
(Work Item 24) O Beendigung von
in Arbeit befindlichen
Normungsvorhaben,
insbesondere Work ltem 26
mittelfristig | O RahmenmeBnormen O Methoden O Messung und Beurteilung O Normung von O Anpassung
erforderlich | und Einzelprifvor- zur Kennzeichnung von Ganzkdrperschwingungen | theoretischen eventuell gednderter
schriften fir des Standes der Technik am Arbeitsplatz (Work Item Schwingungs- bzw. Frequenzbewertungs-
bestimmte Baumaschinen wird demndchst beantragt) Impedanzmodellen funktionen
. O Kriterien fir den
O Uberprisfung der Aufbau von Datenbanken | O bessere Beriicksichtigung O Normen zum O Normung zur
Inhalte von noch (eventuell auch fir unterschiedlicher Rand- und Einsatz realer Kalibrierung
in Arbeit befindlichen Immissionswerte) Betriebsbedingungen Schwingungsmodelle .
Sicherheitsnormen zum Ersatz von O Uberarbeitung der
beziglich O Messung und Beurteilung Testpersonen ENV 28041
der Regelungen von Schwingungen auf Schiffen
in Work ltem 24 und Bohrinseln
O Messung und Beurteilung
von stoBhaltigen Schwingungen
O Ermittlung von repréasen-
tativen Expositionszeiten
O Messung und Beurteilung
von Schwingungen, die in drei
Raumrichtungen gleichzeitig
wirken
langfristig | O Anpassung und O MeB- und Beurteilungs- O Prifnorm fir die O Auswahl und O Begriffe,
erforderlich | Vereinheitlichung der normen fir besondere Schwingungsminde- Ankopplung von Definitionen,

Beschreibungen

Tabelle 2: Handlungsbedarf fir die Normung bei Ganzkérperschwingungen
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erforderlich

Inhalte von noch in Arbeit
befindlichen
Sicherheitsnormen
beziiglich der Rege-
lungen in Work Item 24

O Einzelpriifvorschriften
fir handgefihrte
Maschinen

rdder und Bedienelemente
auf mobilen Maschinen

O Methoden
zur Kennzeichnung
des Standes der Technik

O Kriterien fir
den Aufbau von
Datenbanken
(eventuell auch fir
Immissionswerte)

von ENV 25349

O Messung und Beurteilung
von Andruck- und Greifkréften
sowie bessere
Beriicksichtigung anderer
Randbedingungen

O Bericksichtigung der
Sicherheit von Versuchs-
personen bei Hand-Arm-
Schwingungs-Experimenten

O Ermittlung von repréasen-
tativen Expositionszeiten

O Messung und Beurteilung
von Schwingungen,

die in drei Raumrichtungen
gleichzeitig wirken

von theoretischen
Schwingungs- bzw.
Impedanzmodellen

0O Normen

zum Einsatz realer
Schwingungsmodelle
zum Ersatz von
Testpersonen

zur Kalibrierung

O Uberarbeitung
der ENV 28041

Priorit&t Maschinensicherheit Emissionen Immissionen Minderung MeBtechnik Allgemeines
kurzfristig | O Anleitung fir O Leitlinien fir O Beendigung von in Arbeit | O Beendigung vonin | O Beendigung vonin | O Beendigung von in
erforderlich | die Abfassung der die Erstellung von befindlichen Normungs- Arbeit befindlichen Arbeit befindlichen Arbeit befindlichen
Abschnitte iGber Schwingungspriifnormen vorhaben Normungsvorhaben Normungsvorhaben Normungsvorhaben
Schwingungen in
Sicherheitsnormen O Beendigung von in
(Work Item 24) Arbeit befindlichen
Normungsvorhaben,
insbesondere Work ltem 26
mittelfristig | O Uberprifung der O Prifnormen fisr Lenk- O Uberarbeitung bzw. Ersatz| O Normung O Normung O Standardisierung

von Diagnose-
methoden fiir peri-
phere Durchblutungs-

stérungen und Nerven-

beeintrdchtigungen

langfristig
erforderlich

O Anpassung und
Vereinheitlichung der
Regelungen bereits
vorhandener
Sicherheitsnormen

an Work ltem 24

O Prifnormen fisr
Maschinen mit EinzelstoB3-
erzeugung und mit
Schwingungseinleitung
ber das Werkstiick

O MeB- und Beurteilungs-
normen fir besondere
Arbeitstatigkeiten und

Werkzeuge (z.B. nichtmechani

sierte Werkzeuge)

O Beriicksichtigung der in
das Hand-Arm-System
Ubertragenen Energie

O Prifnorm fir die
Schwingungsminderung
von elastischen
Materialien und
Handschuhen in
Richtung der Finger

O Auswahl und
Ankopplung von
Schwingungsauf-
nehmern

O Methoden zur
Abschétzung der
MeBunsicherheit und
zur Vermeidung von
MeBfehlern

O Begriffe,
Definitionen,
Beschreibungen

Tabelle 3: Handlungsbedarf fir die Normung bei Hand-Arm-Schwingungen
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Anhang 2

Ansprechpartner zur Maschinensicherheit

CEN/TC | Titel Ansprechpartner

114 Sicherheit von Maschinen und Gerdten Herr Riekeles

142 Holzbearbeitungsmaschinen Herr Ettig

143 Werkzeugmaschinen Herr leonhardt

144 Land- und Forstwirtschaftliche Maschinen Herr Plate

147 Krane Herr Farsch

150 Flurforderzeuge Herr Kasper

151 Bau- und Baustoffmaschinen Herr Dr. Steifer

153 Nahrungsmittelmaschinen Herr Dr. Huthloff

192 Ausriistungen fir die Feuerwehr Herr Plate

196 Maschinen fir den Bergbau unter Tage Herr M. Schmidt

202 GieBereimaschinen Herr Resch

255 (65) | Handgehaltene kraftbetriebene nichtelektrische Herr Tams
Maschinen

270 Verbrennungsmotoren Herr Herdan

Adresse fir alle Ansprechpartner:

Normenausschuf Maschinenbau im DIN
Postfach 71 08 64

60498 Frankfurt/Main

Telefon: 069 / 6603 341

Telefax: 069 / 6603 557
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Anhang 3

Maschinensicherheitsnormen

TC 114 Sicherheit von Maschinen und Geréten
EN 292-1 Safety of machinery-Basic concepts, general principles for design
DIN EN 292-1 Part 1: Basic terminology, methodology

Expositionsart:

Allgemeine Regelungen und Begriffs-

Defizite beziiglich der

CKS, HAS erléuterungen; Behandlung von Vibration? nein
Ziel der Norm ist, den Herstellern eine

Stand: 1991 Strategie zur Ubereinstimmung mit der
europdischen Gesetzgebung
vorzugeben.

EN 2922 Safety of machinery-Basic concepts, general principles for design

DIN EN 292-2 Part 2: Technical principles and specification

Expositionsart:
CKS, HAS

Stand: 1991

Grundsaizliche Vorgehensweisen bei
der Konstruktion sicherer Maschinen;
Vermeidung von Vibration so weit wie
maglich;

Risikominderung durch Konstruktion,
technische SchutzmaPnahmen,
Benutzerinformationen.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

EN 292-2/prAl

Safety of machinery-Basic concepts, gen

eral principles for design (Anderung)

Part 2: Technical principles and specification (Anderung)

Expositionsart:
CKS, HAS

Stand: 91 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

EN 414
DINEN 414

Safety of machinery
Rules for drafting and presentation of sa

fety standards

Expositionsart:
CGKS, HAS

Stand: 1992

Grundlegende Regeln fir die Erstellung
von Maschinensicherheitsnormen;

in den Normen missen soweit wie
méglich alle relevanten Geféhrdungen
abgehandelt werden;

Anhang 1: Liste der Gefcéhrdungen nach
EN 292.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein
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Maschinensicherheitsnormen

TC114

Sicherheit von Maschinen und Gerdten

prEN 414 rev

Safety of machinery (Anderung)

Rules for drafting and presentation of safety standards (Anderung)

Expositionsart:
CKS, HAS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

ENV 1070

Safety of machinery — Terminology

Expositionsart:

allgemeine Begriffe zu EN 292

Defizite beziiglich der

CKS, HAS Behandlung von Vibration2 nein
Stand: 1993

TC 122 Ergonomie

prEN 614-1 Safety of machinery-Ergonomic design principles

Part 1: Terminology and general principles

Expositionsart:

CKS, HAS

Larm und Schwingungen sind auf ein
Minimum zu verringern; insbesondere
Emissionen am Entstehungsort
reduzieren; Vergleich mit anderen
Maschinen @hnlichen Typs;
3-Zonen-Bewertungssystem.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? nein

TC 142

Holzbearbeitungsmaschinen

CEN/TC 142 N 132

Safety of woodworking machines-Particular requirements for circular saws

Part 1: Circular sawing machines

Expositionsart:

Defizite beziiglich der

04,/92 (in Arbeit)

HAS Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

prEN 691 Woodworking machines-Health and safety — Common requirements

Expositionsart: Abschnitt tber Vibration ist in

HAS Vorbereitung.

Stand:
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TC 143

Werkzeugmaschinen

BC/CEN/88/13.243

Pneumatic presses — Safety

Expositionsart:
CGKS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/88/13.397

Safety requirements for design and cons
machines using bonded abrasives and s

truction of stationary grinding
uperabrasives

Expositionsart:
HAS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/88/13.398

Safety requirements for design and cons

machines using coated abrasives

truction of stationary grinding

Expositionsart:
HAS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/88/13.399

Safety requirements for design and cons

machines using polishing products

truction of stationary polishing

Expositionsart:
HAS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

prEN 692

Mecanical presses — Safety

Expositionsart:
CKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Konstruktion muB so erfolgen, daP
Verletzungen durch Schwingungen
vermieden werden.

Aussagen zum Schwingungsschutz:

prEN 693

Hydraulic presses — Safety

Expositionsart:

CGKS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration? ja

Konstruktion muB so erfolgen, daP
Verletzungen durch Schwingungen
vermieden werden.

Aussagen zum Schwingungsschutz:
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TC 144

Land- und Forstmaschinen

Land- und forstwirtschaftliche Maschinen
Freischneider und Trimmer

— Sicherheit -

Expositionsart:
HAS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

Land- und forstwirtschaftliche Maschinen
Motorségen fir Baumpflege

— Sicherheit -

Expositionsart:

HAS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

Land- und forstwirtschaftliche Maschinen
Messung der Ganzkérperschwingungen

— Sicherheit -
auf selbstfahrenden Motormédhern

Expositionsart:
CKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

Work Item:
00144043

Safety requirements for agricultural and
Flax turners

forestry machinery

Expositionsart:
CKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

Work Item:
00144058

Agricultural and forestry machinery, frontloaders — Safety

Expositionsart:
GKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

Work Item:
0144059

Agricultural and forestry machinery, Inte

r-row mowers — Safety

Expositionsart:

GKS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen
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TC 144 Land- und Forstmaschinen
EN 608 Agricultural and forestry machinery-Portable chain saws - Safety
E DIN EN 608

Expositionsart:
HAS

Stand: 09/94

Angabe von erreichbaren Werten.

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration? nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Messung nach ISO 7505;

EN 690

Agricultural machinery-Manuary spreaders — Safety

Expositionsart:
GKS

Stand: 11/94

Hinweis auf Vibration als Geféhrdung;
wird in diesem Standard aber nicht

behandelt.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?

prEN 1553

Agricultural and forestry machinery-Common requirements — Safety

Expositionsart:
CGKS, HAS

Stand: 08/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
SchwingungsmePmethode ist durch
Hersteller anzugeben; Messungen

nach EN 28662-1, 1ISO 5008,

1ISO 5349.

Aussagen zum Schwingungsschutz:
Forderungen zum Sitz: Federsystem
muB an Fahrergewicht angepaft

werden kénnen;

prEN 31806

Safety requirements for agricultural and

Brush cutters and grass trimmers

forestry machinery

Expositionsart:
HAS

Stand: 08/92

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Angabe der MeBbedingungen;
Messung nach ISO 7916;

Angabe der MeBwerte in den
Technischen Daten gefordert.

Aussagen zum Schwingungsschutz:
Schwingungen auf niedrigst méglichen
Wert senken; derzeitig sind 10 m/s?

maglich;
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TC 144

Land- und Forstmaschinen

prEN 609

Safety requirements for agricultural and
Log splitters

forestry machinery

Expositionsart:

CKS

Vibration als nicht relevant bezeichnet.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?

Combine harvesters and forage harvesters

Stand: maglich
12/91 (in Arbeit)
prEN 632 Safety requirements for agricultural and forestry machinery

Expositionsart:
CKS

Stand:

02/92 (in Arbeit)

Hinweis, daP gesonderte
Schwingungs-Norm in Vorbereitung ist.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?

prEN 703

Safety requirements for agricultural and
Silage cutter

forestry machinery

Expositionsart:
CKS

Hinweis auf Vibration als Geféhrdung;
wird in diesem Standard aber nicht

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?

Pick-up baler (Sammelpressen)

Stand: behandelt.
03/92 (in Arbeit)
prEN 704 Safety requirements for agricultural and forestry machinery

Expositionsart:

CKS

Hinweis auf Vibration als Geféhrdung;
wird in diesem Standard aber nicht

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?

Stand: behandelt.

03/92 in Arbeit)

prEN 706 Safety requirements for agricultural and forestry machinery
E DIN EN 706 Vine shoot tipping machines

Expositionsart:
CKS

Stand:
08/92 [in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zum Schwingungsschutz:
Forderung nach Auswuchtung der
Schneidelemente mit Stowirkung.

prEN 707

Safety requirements for agricultural and
Slurry tankers

forestry machinery

Expositionsart:
CKS

Stand:

03/92 in Arbeit)

Hinweis auf Vibration als Geféhrdung;
wird in diesem Standard aber nicht

behandelt.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
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TC 144

Land- und Forstmaschinen

prEN 708

Safety requirements for agricultural and

forestry machinery

Soil working machines with powered tools

Expositionsart:
CGKS

Stand: 03/92

Vibration als nicht relevant bezeichnet.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? méglich

prEN 709
E DIN EN 709

Sicherheitsanforderungen fiir Land- und Forstmaschinen
Einachstraktoren mit angebauter Frése, Motorhacken und Triebradhacken

Expositionsart:
HAS

Stand: 08/92

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Vibrationen an Handgriffen nach

ISO 5349 messen;

MePwerte in Handbuch anzugeben.

prEN 745

Safety requirements for agricultural and
Rotary mowers and flail-mowers

forestry machinery

Expositionsart:
CGKS

Stand:
05/92 (in Arbeit)

Vibration als nicht relevant bezeichnet.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 maglich

prEN 774

Safety requirements for agricultural and
Portable powered hedge trimmers

forestry machinery

Expositionsart:
HAS

Stand:
05/92 (in Arbeit)

Abschnitt Gber Vibration in Vorbereitung.

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration?

prEN 786

Safety requirements for agricultural and

forestry machinery

Electrically powered walk-behind and hand-held lawn trimmers and

lawn edge trimmers

Expositionsart:
HAS

Stand:
06/92 (in Arbeit)

Abschnitt Gber Vibration in Vorbereitung.

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration?
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TC 144

Land- und Forstmaschinen

prEN 836

Safety requirements for agricultural and

forestry machinery

Powered lawn mowers, lawn tractors, lawn and garden tractors, professional
mowers and lawn and garden tractors with moving attachments

Expositionsart:
HAS

Stand:

08/92 [in Arbeit)

Abschnitt tber Vibration in Vorbereitung.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?

BC/CEN/91/1.52

Safety requirements for agricultural and

forestry machinery

Potatoes harvesting machines and sugar beet harvesting machines

Expositionsart:
CKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/91/1.57

Safety requirements for agricultural and
Pedestrian controled motor scythes

forestry machinery

Expositionsart:
HAS

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

TC 147

Krane

BC/CEN/91/1.63

Cranes safety — Lorry loading cranes

Expositionsart:

GKS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/91/1.67

Cranes safety — Bridges and gantry cra

nes

Expositionsart:
GKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/91/1.70

Cranes safety — Mobile cranes

Expositionsart:

CKS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen
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TC 150 Flurforderzeuge
prEN Sicherheit von Maschinen; Flurférderfahrzeuge - Schwingungsmessung

Expositionsart:
CGKS

Stand:

05/94 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

prEN 1551

Safety of machinery -Industrial trucks

Self-propelled trucks over 10000 kg capacity

Expositionsart:
CKS

Stand:

08/94 |in Arbeit)

Hinweis: gesonderte
Schwingungs-Norm ist in Vorbereitung.

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration?

prEN 1726

Safety of machinery -Industrial trucks

Self-propelled trucks up to and including 10000 kg capacity and tractors with
a drawbar pull up to and including 20 000 N

Expositionsart:
CGKS
Stand: (in Arbeit)

Hinweis: gesonderte
Schwingungs-Norm ist in Vorbereitung.

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?

TC 151

Bau- und Baustoffmaschinen

ISO/CD 13538

Bau- und Baustoffmaschinen - Sicherheit —
Betriebsbedingungen von Erdbaumaschinen bei der Messung
von Ganzkérper- und Hand-Arm-Schwingungen

Expositionsart:

Defizite beziiglich der

CKS, HAS Behandlung von Vibration?
Stand: nicht verfigbar gewesen

06/93 (in Arbeit)

EN 474-1 bis -6 Earth-moving machinery — Safety

Expositionsart: Part 1: General requirements Defizite beziglich der

GKS, HAS Part 2: Requirements for tractor-dozers Behandlung von Vibration? nein

Part 3: Requirement for loaders

Part 4: Requirements for
backhoe loaders

Part 5: Requirements for hydraulic
excavators

Part 6: Requirements for dumpers and
site carries

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Angaben zur Schwingungsemission
entsprechend 89/392/EWG missen
in Befriebsanleitung enthalten sein.

Aussagen zum Schwingungsschutz:
Fahrersitz mub 1SO 70906 entsprechen;
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Maschinensicherheitsnormen

TC 151

Bau- und Baustoffmaschinen

prEN 474-7 bis -11

Earth-moving machinery — Safety

Expositionsart:

CKS

Stand: (in Arbeit)

Part 7: Particular requirements —
Tractor scrapers

Part  8: Particular requirements —
Graders

Part  9: Particular requirements —
Pipelayers

Part 10: Particular requirements —
Trenchers

Part 11: Requirements for landfill
compactors

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

prEN 500

Mobile road construction machines — Safety

Expositionsart:
CKS, HAS

Stand:
06/91 lin Arbeit)

keinerlei Aussagen zu Schwingungen
enthalten.
Part 1: General requirements
Part 2: Specific requirements

for road-milling machines
Part 3: Specific requirements

for soil stabilization machines
Part 5: Specific requirements

for joint cutters
Part 6: Specific requirements

for paver-finishers

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

prEN 500-4

Mobile road construction machines — Safety

Part 4: Specific requirements for campaction machines

Expositionsart:

CKS

Stand:
10/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Anhang C:

Messung der Schwingungen von
handgefihrten vibrierenden
Bodenverdichtungsmaschinen
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TC 151

Bau- und Baustoffmaschinen

prEN 791

Drill rigs — Safety

Expositionsart:

CGKS

Stand:
06/92 (in Arbeit)

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration?  ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Anhang A:

ausfihrliche Angaben

zu Mef- und Betriebsbedingungen;
Messung nach 1SO 2631-1;

in Befriebsanleitung sind MeBwerte
anzugeben sofern sie > 0,5 m/s? sind.

prEN 815

Safety of unshield tunnel boring machines and

rodless shaft boring machines for rock

Expositionsart:

CKS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zum Schwingungsschutz:
Sitz muB Vibrationen auf angemessene
niedrige Werte reduzieren.

prEN 996
E DIN EN 996

Piling equipment -
Safety requirements

Expositionsart:
GKS

Stand:
01/93 |(in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Im Benutzerhandbuch ist der
Vibrationswert am Sitz des Gerdte-
fohrers aufzufihren, wenn die Werte
der ISO 2631 iberschritten werden.

Aussagen zum Schwingungsschutz:
Vibrationen, die den ganzen Kérper
erschiittern, sollen die Werte fir
,reduzierte Komfortgrenzen” und

der ISO 2631-1 bis 3 nicht

iUberschreiten.
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Maschinensicherheitsnormen

TC 151

Bau- und Baustoffmaschinen

prEN 1009

Feeding, crushing, milling, sizing, and sorting machines for mechanical

processing of minerals and similar solid materials — Safety requirements

Expositionsart:
GKS

Stand:
02/93 |in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? jao

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Hinweis auf ISO 2631-1

Aussagen zum Schwingungsschutz:
schwingende Teile sind von der
Hauptkonstruktion zu frennen, damit
nicht zu starke Bewegungen
ibertragen kénnen.

prEN 1454

Portable, hand-held, internal combustion

cutting-off machines - Safety

Expositionsart:
HAS

Stand:

05/94 |(in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

prEN 26747

Earth-moving machinery-Tractors — Term

inology

Expositionsart:
CKS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/88/13.109

Machines and plants for mining and too

ling of natural stone-Safety

Expositionsart:
CKS, HAS

Stand: (in Arbeit)

Part 1: Common requirements
Part 2: Specific requirements
for diamond wire saws
and flame slotting machines
Part 3: Specific requirements
for drilling-Pulling, jacking
and splitting machines
Part 6: Specific requirements

for grinding, polishing,
calibrating, bush hammering,
flaming,

sand belasting machines

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen
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TC 151

Bau- und Baustoffmaschinen

BC/CEN/88/13.118

Demolitian machines-Mobile operated machines - Safety requirements

Expositionsart:
CKS, HAS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der

Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/91/1.131

Tunneling machines-Safety requirements

- Road headers, impact rippers

Expositionsart:
GKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der

Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/91/1.132

Tunneling machines-Safety requirements

Shield machines, horizontal thrust boring machines, lining erection equipment

Expositionsart:

GKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziglich der

Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

TC 153

Nahrungsmittelmaschinen

CEN/TC 153 WG 2
N 16.4

Meat processing machinery-Hand-held machines

Safety and hygenie specifications

Expositionsart:
HAS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der

Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

CEN/TC 153 WG 2
N 34

Meat processing machinery-Circular saw machines

Safety and hygenie specifications

Expositionsart:
HAS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der

Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen
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Maschinensicherheitsnormen

TC 192 Ausristung fir die Feuerwehr
Work ltem: Firefighting and rescue service vehicles
00192006 Part 1: Common requirements

Expositionsart:

GKS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

at the face-Safety requirements

TC 196 Maschinen fir den Bergbau unter Tage
prEN 1552 Underground mining machines-Mobile extracting machines

Shearer loaders, trepanners, jibtype cutters, face opening machines

and plough systems

Expositionsart:

CKS

Stand:
08/94 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Verweis auf EG-Maschinenrichtlinie
und EG-Richtlinie fir physikalische
Einwirkungen.

Aussagen zum Schwingungsschutz:
falls ein Fahrerplatz vorhanden ist,
muB} er ergonomisch gestaltet sein
und die Schwingungen auf ein
Mindestmald reduzieren;

BC/CEN/91/1.27

Machines for underground mines-Mobile machines working underground-Safety

Part 2: Rail locomotives

Expositionsart:
GKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/91/1.30

Machines for underground mines-Mobile machines working underground-Safety

Brake vehicles

Expositionsart:

CKS
Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen
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TC 196

Maschinen fir den Bergbau unter Tage

BC/CEN/91/1.129

Machines for underground mines-Mobile machines working underground-Safety
Part 1: Free-steered road vehicles

Expositionsart:
CGKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

TC 255

Handgehaltene, nichtelektrische Maschinen

prEN 792-1

Handheld non-electric power tools-Safety requirements

Part 1: General safety requirements
for all types of handheld non-electrical power tools

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Schwingungsprifungen sind

nach ISO 8662-1 und Folgeteile
durchzufihren; MeBwerte sind

in der Betriebsanleitung anzugeben,
wenn sie Gber 2,5 m/s? liegen.

Aussagen zum Schwingungsschutz:
Vibrationen am Handgriff sind so
gering wie méglich zu halten.

prEN 792-3

Handheld non-electric power tools-Safety requirements

Part 3: Rotary drilling tools, drills, requirements

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Schwingungspriifung ist nach
ISO 8662-1 durchzufihren.
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Maschinensicherheitsnormen

TC 255

Handgehaltene, nichtelekirische Maschinen

prEN 792-4

Handheld non-electric power tools-Safety requirements
Part 4: Percussive non-rotary power-tools

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Angabe von MePbedingungen:

linke Hand ist am Einsteckwerkzeug

zu halten,

Vorrichtung zur Schwingungs-
absorbierung ist zu verwenden;
Schwingungsprisfung ist nach

1ISO 8662-1 durchzufihren.

prEN 792-5

Handheld non-electric power tools-Safety requirements
Part 5: Rotary percussive drills

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Schwingungspriifung ist nach
1ISO 8662-3 durchzufihren.

prEN 792-6

Handheld non-electric power tools-Safety requirements
Part 6: Assembly power tools for threated fasteners

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Schwingungsprisfung ist nach

1ISO 8662 Teile 1 und 7 durch-
zufishren;

Messung in Z- und YRichtung.
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TC 255

Handgehaltene, nichtelekirische Maschinen

prEN 7928

Handheld non-electric power tools-Safety requirements

Part 8: Polishers and sanders

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration? nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Schwingungspriifung ist nach
ISO 8662-8 durchzufihren.

prEN 792-9

Handheld non-electric power tools-Safety requirements

Part 9: Die grinders

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Schwingungspriifung ist nach
ISO 8662-1 durchzufihren.

prEN 792-10

Handheld non-electric power tools-Safety requirements

Part 10: Compression power tools

Expositionsart:
HAS

Stand:

07/92 (in Arbeit)

keinerlei Hinweis zu Schwingungen

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

prEN 792-11

Handheld non-electric power tools-Safety requirements

Part 11: Cutting power tools

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/92 (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Schwingungspriifung ist nach
ISO 8662-1 durchzufihren.
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Maschinensicherheitsnormen

TC 255

Handgehaltene, nichtelekirische Maschinen

BC/CEN/88/13.374

Hand-held non-electric power tools-Safety requirements

Part 7: Grinders

Expositionsart:
HAS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/88/13.375

Hand-held non-electric power tools-Miscellaneous tools such as lint picker,
wire wrapper, scrappers — Safety requirements

Expositionsart:
HAS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/88/13.376

Hand-held non-electric power tools-Nailers - Safety requirements

Expositionsart:
HAS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

BC/CEN/88/13.378

Hand-held non-electric power tools-Safety requirements
Part 12: Reciprotating, small rotating and small oscillating saws

Expositionsart:
HAS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen

TC 270 Verbrennungsmotoren
Work ltem: Reciprocating internal combustion engine driven generating sets
0027033 Part 9: Test methods for measurement of mechanical vibration (ISO 8528-9)

Expositionsart:
CKS

Stand: (in Arbeit)

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?
nicht verfigbar gewesen
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TC 65

Tragbare Schleifmaschinen

prEN 68

Hand-held (portable) power driven grind

ing machines — Mechanical safety

Expositionsart:
HAS

Stand:
07/89 [in Arbeit)

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
nur Hinweis auf ISO 5349:
1986 in Annex E.

TC: CENELEC

Handgehaltene, elektrische Maschinen

prEN 50144-1

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen

Allgemeine Forderungen

Expositionsart:

HAS
Stand: 03/93

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Forderung nach Angabe von
Vibrationskennwerten entsprechend
Maschinenrichtlinie.

prEN 50144-2-1/
prAA

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen

Spezielle Anforderungen fir Bohrmaschi

nen

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Bohrer ohne Schlagwirkungen
brauchen nicht gefestet zu werden;
genauere Angaben zu Mef3-, Betriebs-
und Randbedingungen.

prEN 50144-2-2/
prAA

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fiir Schraubendreher und Schlagschrauber

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 méglich

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Schraubendreher sind nicht zu testen,
sondern mit < 2,5 m/s2 anzugeben;
genavere Angaben zur MeBrichtung:
Richtung der Reaktionskraft.
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Maschinensicherheitsnormen

TC: CENELEC

Handgehaltene, elekirische Maschinen

prEN 50144-2-3

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen

Spezielle Anforderungen fiir Schleifmasch

inen

Expositionsart:

HAS
Stand: 08/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genavere Angaben zu Mef3-, Befriebs-
und Randbedingungen

(Ghnlich EN 28662).

prEN 50144-2-4/
prAA

Sicherheit von elekirisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fir Schwingschleifer

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? maglich

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Bandschleifer sind nicht zu testen;
genavere Angaben zu Mef3-, Befriebs-
und Randbedingungen

(éhnlich EN 28662).

prEN 50144-2-5/
prAA

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen

Spezielle Anforderungen fiir Kreissdgen

Expositionsart:

HAS
Stand: 04,/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 méglich

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
rotierende Messer sind nicht zu testen;

genauere Angaben zu Mef}-, Betriebs-

und Randbedingungen.

prEN 50144-2-6/
prAA

Sicherheit von elekirisch angetriebenen Werkzeugmaschinen

Spezielle Anforderungen fir Bohrhdmmer

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genavere Angaben zu Mef-, Betriebs-
und Randbedingungen.




TC: CENELEC

Handgehaltene, elekirische Maschinen

prEN 50144-2-7/
prAA

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fiir Spritzpistolen

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration? nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Emissionsmessungen brauchen nicht
durchgefihrt zu werden, Angabe

von < 2,5 m/s?

prEN 50144-2-8/
prAA

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fiir Blechscheren und Nibbelmaschinen

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genauere Angaben zu Mef3-, Betriebs-
und Randbedingungen; Messung nur
in Z-Richtung.

prEN 50144-2-9/
prAA

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fir Gewindebohrmaschinen

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration?2 maglich

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Emissionsmessungen brauchen nicht
durchgefihrt zu werden, Angabe von
<2,5m/s2.

prEN 50144-2-10/
prAA

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen

Spezielle Anforderungen fiir Stichséigen

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genauere Angaben zu Mef3-, Betriebs-
und Randbedingungen.




Anhang 3

Maschinensicherheitsnormen

TC: CENELEC

Handgehaltene, elekirische Maschinen

prEN 50144-2-11/
prAA

Sicherheit von elekirisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fir Betonverdichter

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? ja

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
Emissionsmessungen brauchern

nicht durchgefihrt zu werden,

Angabe < 2,5 m/s?

prEN 50144-2-12

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen

Spezielle Anforderungen fir Kettensagen

Expositionsart:  HAS
Stand: 03/93

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genavere Angaben zu Mef3-, Betriebs-
und Randbedingungen in Vorbereitung

prEN 50144-2-13/
prAA

Sicherheit von elekirisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fir Hobelmaschinen

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genauere Angaben zu Mef-, Betriebs-
und Randbedingungen

prEN 50144-2-14

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fiir Frésmaschinen

Expositionsart:

HAS
Stand: 03/93

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration2 nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genauere Angaben zu Mef-,
Betriebs- und Randbedingungen




TC: CENELEC

Handgehaltene, elekirische Maschinen

prEN 50144-2-15

Sicherheit von elekirisch angetriebenen Werkzeugmaschinen
Spezielle Anforderungen fiir Heckenscheren

Expositionsart:
HAS

Stand: 07/94

Defizite beziiglich der
Behandlung von Vibration? nein

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genavere Angaben zu Mef-, Betriebs-
und Randbedingungen; Messung nur
in Z-Richtung

prEN 50144-2-16

Sicherheit von elektrisch angetriebenen Werkzeugmaschinen

Spezielle Anforderungen fiir Nagler

Expositionsart: HAS
Stand: 03/93

Aussagen zu Emmissions-Kennwerten:
genavere Angaben zu Mef-, Betriebs-
und Randbedingungen in Vorbereitung

prEN 50144-2-17

Safety of hand-held electric motor opera
Particular requirements for sabre saws a

ted tools
nd double blade reciprocating saws

Expositionsart:
HAS

Stand: 04/94

keine Angaben zu Vibrationen

Defizite beziglich der
Behandlung von Vibration? ja




Anhang 4

Schwingungsnormen und Richtlinien

Emissionsmessung Grundsétzliches

(10/94) Mechanische Schwingungen

Leitfaden fir die Erstellung von Schwingungsprifnormen

O Prinzipielle Vorgehensweise bei Erarbeitung von Prifverfahren fir Emissionsmessungen
O Ermitflung, Angabe und Nachprifung

O Die Angaben des jeweiligen Rahmenstandards sind zu konkretisieren
und nicht noch einmal aufzufihren

(07/94) Mechanische Schwingungen

Angabe und Nachprifung von Schwingungskennwerten

O Einheitliche Methode zur Ermittlung von Emissionswerten, die von Herstellern
angegeben werden, zur Angabe dieser Werte und zu ihrer Nachprifbarkeit

O Statistitische Methoden aquivalent mit ISO 7574 (Akustik|

O 2 Parameter a und k; a entspricht dem Einzel-Mefwert oder dem Mittelwert;
k enfspricht der méglichen Abweichung von a

prEN 31689 (11/93)  Akustik

ISO/DIS 11689:1993
Systematische Zusammenstellung und Vergleich von
Gerduschemissionsdaten fiir Maschinen

O Verfahren zur Festlegung des schalltechnischen Niveaus

O Punktwolkendarstellung mit 2 Regressionslinien (85%- und 15%Linien),
welche niedriges respektive hohes Niveau abgrenzen

O Doarstellung in der Regel in Abhéngigkeit eines Leistungsparameters




Anhang 4

Schwingungsnormen und Richtlinien

Emissionsmessung Hand-Arm-Schwingungen

DIN 45675-2 (09/87) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das Hand-Arm-System

150 7505:1986 Messung der Schwingungen von Handketftenségemaschinen

O Festlegung von Befriebsbedingungen:
Schneiden von vorgegebenen Buchenholzsticken

O Vektorsumme an beiden Handgriffen:
7 Zyklen Leerlauf, Vollgas mit Belastung, Vollgas ohne Belastung

DIN 45675-3 (09/87) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das Hand-Arm-System

IS0 7916:1986 Messung der Schwingungen von Freischneidegerdten mit
Verbrennungsmotor

O &hnlich DIN 45675-2

DIN 45675-4 (09/87) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das Hand-Arm-System

Messung der Schwingungen von Bohrhdmmern

teilweise Angaben fir Arbeitsplatz-Messungen (x-, y- und zMessung) und Messung an 2 Griffen

O

O Bohren in B35 mit MindestmafBen

O 3 Probanden mit je 5 Messungen: keine statistische Auswertung
O

bis auf Kugelabsorber keine wesentlichen Differenzen zu EN 28662-3

E DIN 45675-5 (12/89) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das Hand-Arm-System

Messung der Schwingungen von Schlaghdmmern

O teilweise Angaben fir ArbeitsplatzMessungen; Messung nur in Z-Richtung

O Festlegung von Befriebsbedingungen:
Kugelabsorber; 3 Probanden mit 5 Messungen von mindestens 30 s Dauer; Genauigkeitskriterium

O entspricht in etwa EN 28662-3




Emissionsmessung Hand-Arm-Schwingungen

E DIN 45675-6 (01/88) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das Hand-Arm-System

Messung der Schwingungen von Schlagbohrmaschinen

O keine Angaben fir Arbeitsplatz-Messungen
O prinzipiell sehr dhnlich EN 28662-6

O zusatzlich Kontrolle des Ratschenhubes

E DIN 45675-7 (12/89) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das Hand-Arm-System

Messung der Schwingungen von Schleifern

O teilweise Angaben fir ArbeitsplatzMessungen

O ansonsten dhnlich EN 286624,
jedoch mehr Einzelmessungen mit langerer MeBdauer

E DIN 45675-8 (06/92) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das Hand-Arm-System

Messung der Schwingungen von handgefiihrten,
einachsigen Motorméahgerdten

O Fahrt tber 28 m auf elastischer Unterlage, Messung am Ort und in Richtung
gréfter Beschleunigung
(keine Angaben zu ArbeitsplatzMessungen)

O 3 Probanden mit je 7 Messungen

E DIN 45675-9 Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das Hand-Arm-System

Messung der Schwingungen von Eintreibgerdten

O Bearbeitung am Entwurf wegen Europa-Normung eingestellt




Anhang 4

Schwingungsnormen und Richtlinien

Emissionsmessung Hand-Arm-Schwingungen

EN 28662-1 (01/93) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

DIN EN 28662-1 . . . .
Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff — Allgemeines
IS0 8662-1:1992 (Ersatz fir DIN 45675-1)

O Festlegung grundlegender Bedingungen zur Emissionsmessung

[MeBgréBen, Frequenzbewertung, Aufnehmer, mechanisches Filter, Ankopplung, Effektivwertbildung,
Frequenzfilter, Speicherung, Einwirkungsrichtung, Mefort, Arbeitsbedingungen);

Bevorzugung von linearer Mittellung zur Langzeiteffektivwertbildung

O im Gegensafz zu EN 1033 keine ausdrickliche Bevorzugung von Ersatzarbeitsverfahren

EN 28662-2 (05/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen
E DIN ISO 8662-2

SO 8662.2: 1902 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —

MeiBelhdmmer und Niethdmmer

O Festlegung von Betriebsbedingungen: Kugelenergieabsorber;
Emissionswerte sollen denen bei typischen Arbeitssituationen entsprechen

O Kontrolle von Aufdruckkraft, Schlagzahl, Versorgungsspannung bzw. -druck

O 3 Probanden (geibt) mit je 15 Messungen zu mindestens 16 s Dauer;
Fortsetzen in Abhdngigkeit von statistischem Abbruchkriterium

O ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662

EN 28662-2/prAl (12/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

E DIN EN 28662-2/A1 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —

Meif3elhémmer und Niethémmer (Anderung 1)

O Giltigkeit fir Verbrennungsmotoren gestrichen; Koordinatensystem-Beschreibung gestrichen

O mehrere Anderungen zum Absorber

EN 28662-3 (05/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen
E DIN ISO 8662-3

SO 8662.3:1992 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —

Gesteinsbohrmaschinen und Bohrhdmmer

O Festlegung von Betriebsbedingungen:
kleine Bohrhémmer arbeiten in Befon, grofe in Kugelabsorber

O ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662

110



Emissionsmessung Hand-Arm-Schwingungen

EN 28662-3/prAl (12/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

EDIN EN 28662-3/A1 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff -

Gesteinsbohrmaschinen und Bohrhdmmer (Anderung 1)

O wie EN 28662-2/prAl

prEN 28662-4 (05/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen
E DIN ISO 8662-4

SO 866241904 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff — Schleifer

O Festlegung von Betriebsbedingungen:
Alu-Ersatzschleifscheibe mit definierter Unwucht (0°, 180°, 0°, 180°) und Leerlauf ohne Scheibe

O Messung in ZRichtung an beiden Handgriffen, wobei an jedem Handgriff
zwei Aufnehmer verwendet werden

O oansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662

prEN 28662-5 (02/93) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen
E DIN ISO 8662-5

SO 8662.5:1992 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —

Aufbruchhdmmer und Spatenhdmmer

O Festlegung von Betriebsbedingungen: Kugelabsorber

O oansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662

EN 28662-5/prAl (12/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

E DIN EN 28662-5/A1 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff -

Aufbruchhdmmer und Spatenhdmmer (Anderung 1)

O wie EN 28662-2/prAl

prEN 28662-6 (04/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen
E DIN ISO 8662-6

SO 8662-6-1994 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —

Schlagbohrmaschinen

O Festlegung von Betriebsbedingungen: Bohren in Befonwand (3 Probanden mit je 5 Messungen)
O Fa=150N, 8 mm x 80 mm Bohrer

O ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662




Anhang 4

Schwingungsnormen und Richtlinien

Emissionsmessung Hand-Arm-Schwingungen

prEN 28662-7 (12/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

ISO/WD 8662-7
Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff — Schrauber,

Schraubendreher und Mutterndreher mit Schlag-, Impuls- oder
Ratschenantrieb

nur pneumatisch und hydraulisch angetriebene Maschinen

Festlegung von Betriebsbedingungen: Ersatzarbeitsverfahren: 2 verschiedene Bremseinrichtungen
3 Probanden mit je 5 Messungen von mindestens 4 s Daver

statistisches Abbruchkriterium

Ooooo o

ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662

prEN 28662-8 (10/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

ISO/WD 8662-8
Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —

Poliermaschinen, Rotationsschleifer, Schwingschleifer und
Exzenterschleifer

O nur pneumatisch angetriebene Maschinen

O Festlegung von Betriebsbedingungen: Schleifen von 8-férmigen Bahnen auf Stahlplatte
O 3 Probanden mit je 5 Messungen von mindestens 16 s Daver

O sfatistisches Abbruchkriterium

O ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662
prEN 28662-9 (07/94) Measurement of vibrations in hand-held power tools
E DIN ISO 8662-9

ISO/DIS 8662-9:1994 Rammers (Stampfer)

O Festlegung von Befriebsbedingungen: Ersatzarbeitsverfahren: Stampfen auf Neopren

O Messung in y-Richtung
O ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662




Emissionsmessung Hand-Arm-Schwingungen

prEN 28662-10 (11/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

ISO/WD 8662-10
Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —
Knabber- und Schermaschinen

O Festlegung von Betriebsbedingungen: Schneiden von Blech maximaler Gréfe
O Messungen in ZRichtung
O oansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662

prEN 28662-11 (94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

ISO/WD 8662-11 Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —

Eintreibgerate (Nagler, Klammerer) mit Daverauslsung

O nur fur kontinuierlich arbeitende Gerdte ab Schlagzahl von 6/s

O 3 Probanden mit 5 Messungen von mindestens 2 s Daver;
statistisches Abbruchkriterium

O Festlegung von Befriebsbedingungen: Nageln in vorgegebenem Holzstiick

O ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen

der EN 28662

prEN 28662-12 (06/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

ISO/WD 8662-12
Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff —
Ségen und Feilen mit Hub-, Pendel- oder Drehbewegung

O Festlegung von Betriebsbedingungen:
je nach Bestimmung der Maschinen Arbeiten an Holz oder Metall maximaler Dicke

O Messung in Schlagrichtungen oder senkrecht zur Drehachse

O ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilender EN 28662
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Schwingungsnormen und Richtlinien

Emissionsmessung Hand-Arm-Schwingungen

prEN 28662-13 (11/94) Handgehaltene motorbetriebene Maschinen

Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff -
Geradschleifer mit Spannzange

O Festlegung von Befriebsbedingungen: Ersatzschleifkérper mit definierter Unwucht

O 3 Probanden mit je 4 Messungen (0°, 180°, 0°, 180°)
sowie Messung ohne Ersatzschleifkérper, mindestens 8 s Daver

O statistische Kriterien abweichend zu anderen Teilen

O ansonsten die gleichen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662

prEN 28662-14 (07/94) Measurement of vibrations in hand-held power tools
E DIN ISO 8662-14
ISO/DIS 8662-14:1994 Stone working tools and needle scalers

(Steinbearbeitungsgerdte und Nadelklopfer)

O Festlegung von Betfriebsbedingungen: Kugelabsorber bzw. teilweise Arbeiten auf Gummimatte
O Messung mindestens 16's Daver

O ansonsten die gleicheen Randbedingungen wie bei den anderen Teilen der EN 28662

prEN 1033-1 (03/93) Mechanische Schwingungen und Stéf3e

E DIN 45699-13
Laborverfahren zur Messung mechanischer Schwingungen an der
Greifflache handgefihrter Maschinen — Allgemeines

O Festlegung grundlegender Bedingungen zur Emissionsmessung
[MeBgréBen, Frequenzbewertung, Aufnehmer, mechanisches Filter, Ankopplung, Effektivwertbildung,
Frequenfilter, Speicherung, Einwirkungsrichtung, MeBort, Arbeitsbedingungen)

O im Gegensatz zu EN 28662-1 wird Verwendung von Ersatzarbeitsverfahren bevorzugt




Emissionsmessung Ganzkorperschwingungen

(94) Mechanische Schwingungen

MeBverfahren zur Ermittlung der Ganzkdrper-Schwingungsbelastung
durch bewegliche Maschinen im Feld und auf Priifstrecken

O noch nicht verfigbar

prEN 1031 (03/93) Mechanische Schwingungen und StéBe
(prEN 1032)
E DIN 45699-9 Messung und Bewertung von Ganzkérper-Schwingungen —

Allgemeine Anforderungen

O qilt fur Sitzen und Stehen mit und ohne Einwirkung von
Transienten; Allgemeine Anforderungen fir Emissionsmessungen

O Richtungen, Frequenzbewertungsfunktionen, Mefort, Ankopplungen,
Aufnehmer, Kalibrierung, Effektivwert, MeBtechnik, MePbedingungen

O teilweise Verweis auf ISO (Kalibrierung, Frequenzbewertung, MeBtechnik ...)

O wird mit den Inhalten von prEN 1032 unter der Nummer prEN 1032 zusammengefaf3t

prEN 1032 (03/93) Mechanische Schwingungen und Stéf3e
(prEN 1031)
E DIN 45699-10 Maschinenpriifverfahren zur Ermittlung der

Ganzkarper-Schwingungen — Allgemeine Anforderungen

O siehe prEN 1031
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Schwingungsnormen und Richtlinien

Emissionsmessung Stationdre Anlagen

ISO 7919-1 (03/86) Mechanische Schwingungen rotierender Maschinen
Allgemeine Richtlinien

ISO 7919-1/ (12/88) Allgemeine Richtlinien; Ergénzung 1

Ergéinzung

ISO/DIS 7919-2 (11/89) Richtlinien fir groBe landgestiitzte Dampfturbosétze

ISO/DIS 7919-3 (11/89) Richtlinien fir gekuppelte Industrieturboséitze

ISO/DIS 7919-4 (11/89) Richtlinien fir Gasturbosdtze

ISO/DIS 7919-5 (09/94)  Anleitung fir Maschinensétze in Wasserkraft- und Pumpenanlagen

ISO/DIS 10816-1 (11/94) Mechanische Schwingungen — Bewertung von Maschinen-
schwingungen durch Messung an nichtumlaufenden Bauteilen
Allgemeiner Leitfaden

ISO/DIS 10816-2 (02/94) GroBe Dampfturbosdtze mit einer Leistung iber 50 MW

ISO/DIS 10816-3 (09/94) Industrieturbosatze mit einer Nennleistung Gber 30 kW und
einer Nenndrehzahl zwischen 120 und 15000 U/min,
gemessen am Aufstellort

ISO/DIS 10816-4 (09/94) Gasturbosatze mit Ausnahme von Flugzeugtriebwerken

ISO/WD 10816-5 Maschinensatze in Wasserkraft- und Pumpenanlagen

ISO/DIS 10816-6 (09/94) Hubkolbenmaschinen mit einer Nennleistung iber 100 kW




Emissionsmessung

Stationdre Anlagen

DIN 31692-3

(11/91)

Gleitlager — Hinweise fir die Schwingungsiiberwachung

DIN 6280-11

(11/93)

Hubkolben-Verbrennungsmotoren

Messung und Beurteilung mechanischer Schwingungen an Strom-
erzeugungsaggregaten mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren

DIN ISO 1940-1

(12/93)

Mechanische Schwingungen

Anforderungen an die Auswuchtgite starrer Rotoren,
Bestimmung der zuldssigen Restunwucht

DIN ISO 2373

(06/80)

Mechanische Schwingungen von umlaufenden elektrischen
Maschinen mit Achshéhen von 80 bis 400 mm

Messung und Bewertung der Schwingstarke

DIN ISO 3046-5

(08/82)

Hubkolben-Verbrennungsmotoren; Anforderungen

Drehschwingungen

DIN ISO 3945

(02/82)

Mechanische Schwingungen groBer rotierender Maschinen mit
Drehzahlen zwischen 10 U/s und 200 U/s

Messung und Beurteilung der Schwingstérke am Aufstellort

E DIN VDE 0530-14

(02/93)

Umlaufende elektrische Maschinen

Mechanische Schwingungen von bestimmten Maschinen mit einer
Achshdhe von 56 mm und hdher; Messung, Bewertung und Grenz-
werte der Schwingstérke

VDI 2056

(10/64)

BeurteilungsmaBstabe fir mechanische Schwingungen
von Maschinen

O Definition der Schwingstérke zur Beurteilung der von stationéren Maschinen
erzeugten Schwingungen

O Messung der Schwinggeschwindigkeit
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Schwingungsnormen und Richtlinien

Emissionsmessung Stationdre Anlagen

VDI 2059-1 (11/81)  Wellenschwingungen von Turbosétzen
Grundlagen fir die Messung und Beurteilung

VDI 2059-2 (06/90) Wellenschwingungen von Dampfturbosdtzen fir Kraftwerke
Messung und Beurteilung

VDI 2059-3 (10/85) Wellenschwingungen von Industrieturbosdtzen
Messung und Beurteilung

VDI 2059-4 (11/81)  Wellenschwingungen von Gasturbosétzen
Messung und Beurteilung

VDI 2059-5 (10/82) Wellenschwingungen von Wasserkraftmaschinensétzen
Messung und Beurteilung

VDI 2063 (09/85) Messung und Beurteilung mechanischer Schwingungen von
Hubkolbenmotoren und -kompressoren

VDI 3840 (01/89) Schwingungen von Wellenstrangen
Erforderliche Berechnungen

VDI E 3841 (04/93)  Schwingungsiberwachung von Maschinen mit rotierenden Massen

Erforderliche Messungen




Immissionsmessung Grundsétzliches

DIN 45671-2 (09/87) Messung mechanischer Schwingungen am Arbeitsplatz

MeBverfahren

O for praktische Messungen wesentlich ausfohrlicher als ENV 25349;
insbesondere bei Betriebsbedingungen, Ankopplung, Kalibrierung, Stérsignale

O anpassungsbedirftig bzgl. K-Werte, Referenzfrequenzen und -pegel

O auch Angaben zu Emissionsmessungen

E DIN 45671-2, A1 (04/93) Messung mechanischer Schwingungen am Arbeitsplatz

MeBverfahren; Anderung 1

O Ankopplungsvorrichtung fir Hand-Arm-Schwingungs-Messungen

VDI 2057-2 (05/87) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen

Bewertung

O Definition der K-Wert-Bildung fir unterschiedliche Einwirkungsbedingungen

O Abhéangigkeiten von: Frequenzbewertung, Einwirkungsrichtungen, Kérperhaltungen, Einleitungsstellen

VDI 2057-3 (05/87) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen

Beurteilung

O Beurteilung von auf den Menschen einwirkenden Schwingungen hinsichtlich
Wohlbefindlichkeit, Leistungsfchigkeit und Gesundheit
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Schwingungsnormen und Richtlinien

Immissionsmessung Hand-Arm-Schwingungen

ENV 25349 (01/93) Mechanische Schwingungen und Stéf3e

DIN V ENV 25349

ISO 5349:1986 Leitfaden zur Messung und Beurteilung der Einwirkung von

Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen

O Bewertung von Hand-Arm-Schwingungen: Frequenzbewertung, Richtungen,
Effektivwert, Ankopplungskraft, Einwirkungsdauer

O Messung, MeBbedingungen, Frequenzanalyse,
sehr wenig zu Befriebsbedingungen im Vergleich zu DIN 45671-2

O Verweis auf DIN 45671-2 als modernere Norm

O relativ wenig Angaben zur Ankopplung

(12/94) Mechanische Schwingungen und StéBe

Allgemeiner Leitfaden zur Messung von Hand-Arm-Schwingungen
am Arbeitsplatz

O ndhere Festlegungen zu EN 25349, insbesondere zur Unter-teilung
in einzelne Arbeitsabschnitte, zur notwendigen Mefdauer, zur Expositionszeitermittlung

O auPerdem genauere Angaben zur MeBtechnik, Aufnehmer, Ankopplung

O noch nicht fertig: Dosisberechnung, Interpretation der Ergebnisse

ISO Res. 10/94 (94)  Mechanical vibration

Measurement of the power absorbed in the hand-arm system
when exposed to vibration




Immissionsmessung Ganzkdrperschwingungen

ISO 2631-1 (05/85) Bewertung der Einwirkung von Ganzkdrperschwingungen
auf den Menschen

Allgemeine Anforderungen

ISO 2631-2 (02/89) Daver- und stofBinduzierte Schwingungen in Gebduden (1 -80 Hz)

ISO 2631-3 (05/85) Bewertung der Einwirkung von vertikalen Z-Achsen-Ganzkarper-
schwingungen im Frequenzbereich 0,1 bis 0,63 Hz

ISO 5008 (04/79) Radtraktoren und Maschinen fiir die Landwirtschaft

Messung der vom ganzen Traktor- und Maschinenkorpus
auf den Fahrer bertragenen Schwingungen

DIN ISO 8002 (03/95) Mechanische Schwingungen: Landfahrzeuge
ISO 8002:1986
Verfahren zur Darstellung der MeBdaten

VDI 2057-4.2 (05/87) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen

Messung und Beurteilung von Arbeitspldtzen auf Landfahrzeugen

O Spezifizierungen der Festlegungen in VDI 2057-1 bis 3
fir den Fall der Schwingungseinwirkungen auf Menschen bei der Arbeit auf
Fahrzeugen und mobilen Maschinen

prEN ISO 13090-1  (01/95) Mechanische Schwingungen und Stéf3e

ISO/DIS 13090-1
Leitfaden zur Sicherheit von Prisfungen und Versuchen mit Menschen —
Einwirkung von mechanischen Schwingungen und wiederholten StéBen

O nur fir Ganzkdrperschwingungen; Gefahren durch Schwingungsexpositionen,
durch Uberlastung bei Gerétefehler, durch mechanische Gefdhrdung durch bewegte Teile u.a.

O 2 Gefdhrdungsgruppen: Angabe von Expositionsgrenzwerten,
ausfihrliche Darstellung der Sicherheitsvorkehrungen

O Hinweis auf Verwendung von Ganzkérper-Schwingungs-Modellen bei Tests der Versuchsapparatur
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Immissionsmessung Ganzkdrperschwingungen

ISO/DIS 10227-1 (09/88) Human and surrogate impact testing

General guide for human or human surrogate impact testing
and evaluation

ISO/DIS 13090-2 (09/88) Human and surrogate impact testing

Guidelines for save human experimental exposure to impact
acceleration and human tolerance

ISO Res. 19/94 (?4) Mechanical vibration

Evaluation of repetitive shocks to the whole body

Immissionsmessung Gebdude
ISO 6897 (11/93) Guidelines for the evaluation of the response of occupants of fixed

structures, especially buildings and off-shore structures, to low
frequency horizontal motion {0,063 to 1 Hz)

DIN V 4150-1 (09/75)  Erschitterungen im Bauwesen

Grundsétze, Vorermittlung und Messung von Schwingungsgréfien

O Grundlegende Begriffserluterungen und Festlegungen zu Erschitterungseinwirkung

O veraltet

DIN 4150-2 (12/92) Einwirkungen auf Menschen in Gebéuden

O Belastigungen in Gebduden
O Beurteilung

O Frequenzbewertung, maximal bewertete Schwingstérke, Takimaximalwert,
Mefgerdte und -methoden

O Anhaltswerte

122



Immissionsmessung Gebdude

DIN 4150-3 (05/86) Einwirkungen auf bauliche Anlagen

O Minderung der Gebrauchseigenschaften von Gebduden
O Beurteilung
O Spannungsermitflung (Messung, Berechnung), Erschitterungsmessung

O Anhaltswerte

DIN 45669-2 (01/84) Messung von Schwingungsimmissionen

MeBverfahren

O Schwingungsbeurteilung fir Gebdude und Menschen im Gebéude
O MeBorte, Ankopplung

O Randbedingungen, Mef3- und Beurteilungszeiten, Mebfehler

E DIN 45669-2, A1 (11/89) MefBverfahren; Anderung 1

O Ankopplungsarten genaver ausgefihrt; auch Ankopplung im Erdreich

DIN 45672-1 (09/91)  Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen

MeBverfahren

strenge Trennung von Emission, Transmission, Immission
Beschreibung aller eventuellen EinfluBfaktoren
Meborte, MeBquerschnitte, MeBrichtungen

Aufnehmerankopplung, Betriebszusténde

0o o o o o

MeBdurchfihrung, Aufzeichnung, Stéreinflisse, MeBbericht
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Immissionsmessung Gebdaude

E DIN 45672-2 (09/93)  Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen

Auswerteverfahren

Messung des Zeitverlaufs vt)
Analysen in Zeit- und Frequenzbereich; 3 charakteristische Zeitabschnitte
Amplitudenhé&ufigkeiten, KB-bewerteter Zeitverlauf, Einzel-Ereigniswert [bezogen auf 1 Stunde)

Terz und Schmalbandanalyse

o o o o o

Beschreibung der Schwingungsausbreitung

VDI 2057-4.1 (05/87) Messung und Beurteilung von Arbeitsplétzen in Geb&uden

O Spezifizierungen der Festlegungen in VDI 2057-1 bis 3
fir den Fall der Schwingungseinwirkungen auf Menschen in Gebéuden

Immissionsmessung Verkehrsmittel

ISO 4867 (12/84) Vorschrift fir die Messung von Schwingungen auf Schiffen und
die Darstellung der Daten

ISO 6954 (12/84) Mechanische Schwingungen und Stéf3e

Richtlinien fir die Gesamtbewertung von Schwingungen
auf Handelsschiffen

VDI 2057-4.3 (05/87) Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen

Messung und Beurteilung fir Wasserfahrzeuge

O Sperzifizierungen der Festlegungen in VDI 2057-1 bis 3 fir den Fall der Schwingungseinwirkungen
auf Menschen im Arbeits- und Unterkunftsbereich auf Wasserfahrzeugen
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Minderung Konstruktive Mafinahmen

prEN 1030-1 (03/93) Mechanische Schwingungen und StéBe; Hand-Arm-Schwingungen

E DIN 45699-3
Leitfaden fir die konzeptionstechnische Verminderung von

Schwingungsrisiken

O ollgemeine Konstruktionsprinzipien zum Bau schwingungsarmer Handmaschinen

O Bezugnahme auf Anhang A der EN 292-2

VDI 2062-1 (01/76)  Schwingungsisolierung
Begriffe und Methoden

O ollgemeine Prinzipien der Schwingungsisolierung
O Definition von Begriffen und Kenngréfen

O mathematische Zusammenhdnge

VDI 3831 (11/85)  SchutzmaBnahmen gegen die Einwirkung mechanischer
Schwingungen auf den Menschen

Allgemeine SchutzmaBBnahmen, Beispiele

O Auswirkungen von Schwingungen auf den Menschen
O prinzipielle Methoden des Schutzes vor Schwingungs-einwirkungen auf den Menschen

O Beispiele fur konstruktive Mafnahmen

Minderung Organisatorische Maf3nahmen

CR 1030-2 (07/94) Mechanische Schwingungen und Stéfe; Hand-Arm-Schwingungen

Leitfaden zur Verringerung der Geféhrdung durch Schwingungen -
Organisatorische Manahmen am Arbeitsplatz

O Verminderung der Vibrationsexposition im Betrieb durch Anderung
der Technologie, der Konstruktion des Produktes, durch Auswahl schwingungsarmer Werkzeuge,
personliche Schutzmittel, Expositionszeitverminderung

O Vibrationsminderungsplan in Betrieb; Training und Information der Arbeitnehmer
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Minderung Schwingungsibertragung

Work ltem: 29 (94) Mechanische Schwingungen
Laborverfahren zur Messung der Schwingungsibertragung
von Sitzen fir Flurférderzeuge

Work ltem: 30 (94) Mechanische Schwingungen

Laborverfahren zur Messung der Schwingungsiibertragung
von Sitzen fir Erdbaumaschinen einschlieBlich StraBenbaumaschinen

prENV 27096:01/94 (05/84)
DIN ISO 7096:1984
ISO 7096:1982

Erdbaumaschinen

Maschinenfihrersitz; Schwingungsibertragung

O Angabe von Prijfspekiren

O Verweis auf ISO 10326-1

O Bewertefer Effektivwert auf dem Sitz < 1,25 m/s?;
Grenzwert fir Ubertragungsfaktor bei Resonanz: 1,5 bei Klasse | und Il und 2 fiir Klasse Il

EN 30326-1 (06/94)
DIN EN 30326-1
1SO 10326-1:1992

Mechanische Schwingungen

Laborverfahren zur Bewertung der Schwingungen von
Fahrzeugsitzen;
Grundlegende Anforderungen

o o o o d

Rahmenrichtlinie fir Sitzprifungen

Mebtechnik, Aufnehmermontage, Frequenzbewertung, Kalibrierung
Anforderungen an Schwingungsprifstand, Sicherheitsanforderungen
Anforderungen an Prif-Erregerspekiren

Ubemogungs{unktion, UberTrogungsFoklor, Dampfungsprifung bei Resonanz

ISO/CD 10326-2

Mechanische Schwingungen

Laborprifverfahren zur Ermittlung der Verminderung der
Schwingungsiibertragung von Sitzen — Schienenfahrzeugsitze




Minderung Schwingungsiberiragung

DIN 45678 (10/94) Mechanische Schwingungen

Sattelkraftfahrzeuge; Laborverfahren zur Bewertung der
Schwingugen von Fahrzeugsitzen

O 2 Prifspekiren, Breitbandmethode

O bezieht sich auf EN 30326-1

O bei Resonanz maximal zuldssig V = 2; anzustreben jeweils V=1 oder V = 0,8 fir das
entsprechende Spekirum

ISO 5007 (02/92) Radtraktoren fir die Landwirtschaft; Fahrersitz

Labormessung der ibertragenen Schwingungen

prEN 30819 (11/93) Mechanische Schwingungen und Stéf3e; Hand-Arm-Schwingungen
E DIN 45699-4
ISO/DIS 10819:1993 Verfahren zur Messung der Schwingungsiibertragung von Hand-

schuhen in der Handflache

O Laborprifverfahren mit 2 (3) definierten Eingangsspekiren

O 3 Probanden mit je 2 Messungen mit Handschuh sowie 1 Messung ohne Handschuh
O Ubertragungsfaktor und/oder -funktion

O

Definition von Grenzwerten fir ,schwingungsmindernde Handschuhe”

prEN ISO 13753 (94) Mechanische Schwingungen und StéBe

ISO/DIS 13753
Hand-Arm-Schwingungen — Verfahren zur Messung der Schwingungs-
Ubertragung von elastischen Materialien unter Belastung durch das
Hand-Arm-System

O Laboraufbau mit elekirodynamischem Schwingerreger, Prifmaterial und 2,5 kg Masse
O Ermitllung der komplexen Transferlmpedanz

O Berechnung der Transmissibility auf der Basis der Hand-Arm-Eingangsimpedenz
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Minderung Impedanz

ISO 7626-1 (08/86) Schwingungen und StaBe;
Experimentelle Bestimmung der mechanischen Admittanz
Grundbegriffe und Wandler

ISO 7626-2 (02/90) Messung mit Einpunkt-Translationserregung
mit einem befestigten Schwingungserreger

ISO 7626-5 (07/94) Messung mit Hilfe einer StoBanregung eines Erregers,

der nicht an die Struktur gekoppelt ist

ISO 7962:1987

(87) Mechanical vibration and shock

Mechanical transmissibility of the human body in the z direction

O mit1SO 5982:1981 zusammengefaBt in DIN 45676:1992

ISO 5982:1981

ISO 5982 (81) Vibration and shock
Combined model for whole-body impedance and transmissibility
DIN 45676 (11/92) Mechanische Eingangsimpedanz und

Ubertragungsfunktion des menschlichen Kérpers

o o o o

Eingangsimpedanzen im Sitzen und Stehen, Befrag und Phase
Ubertragungsfunktionen zum Kopf

mathematisches Modell

Zusammenfassung von ISO 5982:1981 und ISO 7962:1987

DIN 45677
ISO/CD 10068

(05/93) Mechanische Eingangsimpedanz
des menschlichen Hand-Arm-Systems

O X, Y, ZEingangsimpedanzen (Befrag und Phase) und mathematisches Modell

O Hinweis auf Vergleich unterschiedlicher Maschinentypen mit
praktischen Realisierungen des Modells
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Minderung Gebaude
EN 29052-1 (06/92)  Akustik; Bestimmung der dynamischen Steifigkeit
Materialien, die unter schwimmenden Estrichen in Wohngebduden
verwendet werden
Minderung Stationdre Anlagen
ISO 2017 (11/82) Schwingungen und StéBe
Isolatoren; Verfahren zur Festlegung der technischen Eigenschaften
DIN 3765 (01/93) Elastomer-Federelemente, zylindrisch
Formen A bis F
DIN 4024-1 (04/88) Maschinenfundamente
Elastische Stitzkonstruktionen fir Maschinen mit rotierenden Massen
DIN 4024-2 (04/88) Maschinenfundamente
Stitzkonstruktionen fir Maschinen mit periodischer Erregung
DIN 53440-1 (01/84) Prifung von Kunststoffen und von schwingungsgedémpften
geschichteten Systemen
Biegeschwingungsversuch; Allgemeine Grundlagen zur Bestimmung
der dynamisch-elastischen Eigenschaften stab- oder streifenférmiger
Probekarper
DIN 53440-2 (01/84) Prifung von Kunststoffen und von schwingungsged@mpften

geschichteten Systemen

Biegeschwingungsversuch; Bestimmung des komplexen
Elastizitatsmoduls
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Minderung Stationdre Anlagen
DIN 53440-3 (01/84) Prifung von Kunststoffen und von schwingungsged@mpften

geschichteten Systemen

Biegeschwingungsversuch; Bestimmung von KenngréfBen
schwingungsgedampfter Mehrschichtsysteme

DIN 53535 (03/82) Prisfung von Kautschuk und Elastomeren
Grundlagen fir dynamische Prifverfahren
VDI 2062-2 (01/76) Schwingungsisolierung

Isolierelemente

O Beschreibung der Wirksamkeit unterschiedlicher Isolierelemente-Typen

prEN 1299 (01/94) Mechanische Schwingungen und Stéf3e

E DIN EN 45699-1
Schwingungsisolierung von Maschinen —
Angaben fiir den Einsatz von Quellenisolierungen

O Zusammenstellung der wichtigsten Angaben und Bedingungen fir den Einbau von Quellisolierungen
O Neueinbau, nachtraglicher Einbau

O Ubersicht tber Feder- und Démpfelemente




MefBtechnik Grundsatzliches

E DIN 45661 (10/93)  SchwingungsmeBgerdte

Begriffe, Kenngréfien, StérgréBen

O Begriffserklarungen zur MeBtechnik (EingangsgréBe, Ubertragungsfakior, Ankopplung.. )
O teilweise SchwingungskenngréBen erldutert

O veraltet, Neufassung in Vorbereitung

E DIN 45662 (05/93) Eigenschaften von Schwingungsmef3gerdten

Angaben in Typenbldttern

O Angabe von Betriebsgréfen, Betriebsgrenzen, Stérgréfen

O veraltet, Neufassung in Vorbereitung

Mef3technik Ankopplung

ISO 5348 (12/87) Mechanische Schwingungen und StéBe

Mechanische Ankopplung von Beschleunigungsaufnehmern

Grundsatze zur Aufnehmerankopplung

Stéreinflisse

O
O
O nutzbarer Frequenzbereich
O Resonanz

O

Kabelfihrung

DIN 45664 (07/63)  Ankopplung von SchwingungsmeBgerdten und
Uberprisfung auf Stéreinflisse

O die wesentlichen Grundsatze der Ankopplung

O veraltet, sollte Gberarbeitet werden, z.B. Ankopplungsvorrichtungen sollfen mit beschrieben werden
(for Hand-Arm-Schwingungen, Ganzkérperschwingungen, Gebdude, freies Feld)
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MeBtechnik Hand-Arm-Schwingungen, Ganzkérperschwingungen
DIN 45671-1 (09/90) Messung mechanischer Schwingungen am Arbeitsplatz

Schwingungsmesser; Anforderungen, Prifung

O Regelungen dhnlich ENV 28041

O aber weichere Fehlergrenzen; Festlegung von Mindestumwelteinflissen;
andere Genauigkeits{Anforderungs-)Klassen

O Aussage zu Ausgdngen; ,L8sch-" und ,Pause-"Tasten

O Verweis auf DIN 45664 Ankopplung

ENV 28041 (06/93) Schwingungseinwirkung auf den Menschen
DIN V ENV 28041

ISO 8041:1990 Mefeinrichtung

O exponentielle Mittelung; lineare Mittelung (aeq]; Spitzenwert; Tau = 1's, 85, 125 ms; aeq mit 60 s
O 2 Genauigkeitsklassen (0,7 dB, 1 dB)

O Angaben zur Hauptmefrichtung und Querempfindlichkeit des Aufnehmers

O Definition der Frequenzbewertungsfunktionen; Fehlergrenzen, Prisfung und Prisfsignale

O Verweise auf ISO 5348 (Ankopplung) bzw. 5347 (Kalibration)

ENV 28041/AC 1 (94)  Schwingungseinwirkung auf den Menschen
DIN V ENV 28041/A1

ISO 8041/A1 (1990) MeBeinrichtung (Uberarbeitung)




MefBtechnik Gebdude

E DIN 45669-1 (04/93) Messung von Schwingungsimmissionen

Schwingungsmesser; Anforderungen, Priifung

O nur for Schwingungseinwirkungen auf Gebdude und Menschen in Gebaduden

O Begriffe, Anforderungen, Geréteausstattung, Aufnehmen, Frequenzbewertung, Fehlergrenzen

Mef3technik Stationdre Anlagen
ISO 2954 (07/75) Mechanische Schwingungen von rotierenden und Kolbenmaschinen

Anforderungen an Geréte zur Messung der Schwingungsintensitéit

DIN 45666 (02/67)  Schwingungsstarkemefgerdt

Anforderungen

O nur fir Messung von Schwinggeschwindigkeit fir Maschinenschwingungen

O veraltet

DIN 45668 (05/72)  Ankopplungen fiir Schwingungsaufnehmer
zur Uberwachung von GrofBmaschinen

O Festlegung von Lage und FlachenmaPen fir vom Hersteller vorzusehene Fléchen
zur Aufnehmerankopplung fiir die Daveriberwachung

DIN 45670 (11/84) Wellenschwingungs-Mef3einrichtung

Anforderungen an eine MeBeinrichtung zur Uberwachung der
relativen Wellenschwingung
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Mef3technik Kalibrierung

E DIN 45671-3 (04/94) Messung mechanischer Schwingungen am Arbeitsplatz

Prisfung (Kalibrierung und Beurteilung) des Schwingungsmessers
beim Anwender; Erstpriifung, Nachprifung, Zwischenprisfung,
Prisfung am Einsatzort

O MefBgerateprifung (Erst-, Nach-, Zwischenprifung, Prifung vor Ort)

O relativ ausfihrliche und umfassende Auflistung der notwendigen Untersuchungen;
sollte auch in EN iberfihrt werden

O der mechanischen Prisfung vor Ort ist der Vorzug zu geben

ISO 5347-0 07/87  Verfahren zur Kalibrierung von Schwingungs- und Sto3aufnehmern

Grundbegriffe

O Rahmenstandard mit theoretischen Grundlagen zur Aufnehmerpriffung und -kalibrierung

O Darstellung der unterschiedlichen Kalibriermethoden

ISO 5347-0/ (09/90) Grundbegriffe; Korrektur 2

Korrektur 2

ISO 5347-1 (12/93) Fundamentale Schwingungskalibrierung mit Laser-Interferometer
ISO 5347-0/ (09/90)  Grundbegriffe; Korrektur 1

Korrektur 1

ISO 5347-2 (12/93) Fundamentale Schwingungskalibrierung mit dem
Lichtschnittverfahren

ISO 5347-3 (12/93)  Schwingungskalibrierung mit dem Vergleichsverfahren

ISO 5347-4 (12/93)  StoB-Kalibrierung mit dem Vergleichsverfahren




MefBtechnik

Kalibrierung

ISO 5347-5 (12/93) Kalibrierung mit der Fallbeschleunigung

ISO 5347-6 (12/93) Fundamentale Sinus-Kalibrierung bei tiefen Frequenzen

ISO 5347-7 (12/93) Fundamentale Kalibrierung mit der Zentrifuge

ISO 5347-8 (12/93) Fundamentale Kalibrierung mit der Doppelzentrifuge

ISO 5347-9 (12/93)  Schwingungskalibrierung durch Vergleich der Phasenwinkel

ISO 5347-10 (12/93) Fundamentale Kalibrierung mit StéBen hoher Scheitelwerte

ISO 5347-11 (12/93) Ermitteln des Richtungsfaktors

ISO 5347-12 (12/93)  Ermitteln des Richtungsfaktors bei Stolanregung

ISO 5347-13 (12/93) Ermitteln des Einflusses der Basisspannungen

ISO 5347-14 (12/93) Bestimmung der Resonanzfrequenz eines ungedémpften
Beschleunigungsaufnehmers auf einem Stahlblock

ISO 5347-15 (12/93) Bestimmung des Einflusses von Luftschall

ISO 5347-16 (12/93) Bestimmung des Einflusses des Anzugsdrehmomentes

ISO 5347-17 (12/93) Bestimmung der Temperaturempfindlichkeit

ISO 5347-18 (12/93) Bestimmung der Temperatursprungempfindlichkeit

ISO 5347-19 (12/93) Bestimmung des Einflusses magnetischer Felder

ISO 5347-20 (12/93) Fundamentale Schwingungskalibrierung nach dem

Reziprozitatsverfahren
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Allgemeines Begriffe
ISO 2041 (05/87) Schwingungen und StéBe
Terminologie
ISO/DIS 5805 (05/89) Mechanische Schwingungen und Stéf3e
Einwirkungen auf den Menschen; Begriffe
EDIN 1311-1 (10/94)  Schwingungslehre
Schwingungen; Schwingungsféhige Systeme; Begriffe, Einteilung
VDI 2057-1 (05/87) Einwirkungen mechanischer Schwingungen auf den Menschen

Grundlagen, Gliederung, Begriffe

O Definition der Bewerteten Schwingstérke K als Beurteilungsgréfe
fir Schwingungseinwirkungen auf den Menschen

O Definition der Koordinatensysteme, der MeBparameter uv.a.

ISO/CD 8727 (09/88) Biodynamisches Standard-Koordinatensystem
Allgemeines Beschreibungen
ISO/DIS 9996 (06/84) Klassifizierung von menschlichen Tétigkeiten,
die empfindlich gegeniber Schwingungen und Bewegungen sind
DIN 1311-2 (74)  Schwingungslehre
Einfache Schwinger
DIN 1311-4 (74) Schwingende Kontinua, Wellen
EDIN 1311-3 (10/94) Schwingungen; Lineare zeitinvariante schwingungsféhige Systeme

mit endlich vielen Freiheitsgraden
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Allgemeines Priifstellen

EDINV 45688-1 (10/94) Kriterien fir das Betreiben von Priifstellen und Beratungsbiros im

Bereich Gerdusche und Schwingungen im Hinblick auf die
Akkreditierung

Allgemeines

O Erlauterungen von Begriffen, Fachgebieten
O allgemeine Voraussetzungen, Fachkunde, Fachkrafte

O Geltungsbereich

E DINV 45688-5 (09/94)  Schwingungen von Maschinen und Geb&uden

O genauere Beschreibungen der Tatigkeiten ,Prifen” und ,Beraten”
sowie zu Berufserfahrung und Weiterbildung

O Anhdange, Gerdteausstatiung, notwendige Normen

E DIN V 45688-6 (02/94) Schwingungen am Arbeitsplatz und in der Nachbarschaft

O genauere Beschreibungen der Tatigkeiten ,Prifen” und ,Beraten”
sowie zu Berufserfahrung, Weiterbildung. ..

O im Anhang Prifbausteine z.B. meBtechnische Ausstattung (Anhénge noch nicht vorhanden)

O Qualitatssicherung
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Allgemeines Sonstiges

ISO 1683 Acoustics

Preferred reference quantities for acoustic levels

O Angabe bevorzugter Mittenfrequenzen fir Frequenzanalysen z.B. in Terz- oder Oktavbéndern

DIN 45667 (10/69) Klassierverfahren fir das Erfassen regelloser Schwingungen

O verschiedene Arten von Klassierungsverfahren
[Stichproben-, Durchgangs-, Verweildauerverfahren v.é.)

O Regeln fur Klassenbreiten-Festlegungen, Ergebnisangabe

O vorrangig fur Klassiergerdte genormt

Allgemeines Gesundheitliche Auswirkungen

(01/95) Mechanische Schwingungen

Leitfaden Gber die Wirkung von Schwingungen auf die Gesundheit
des Menschen

O allgemeiner Uberblick tber mégliche Gesundheitsschéden nach Hand-Arm- und
Ganzkdrperschwingungs-Exposition

O prinzipielle Préventionsméglichkeiten mit ausfohrlicher Darstellung der medizinischen Prévention

ISO Res. 18/94 (94)  Mechanical vibration

Measurement and interpretation of digital skin temperature before,
during and after cold water immersion of the hands

O fir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen und zur Beurteilung méglicher Berufskrankheiten

ISO/WD 13091 (03/94) Messung und Interpretation der
Schwingungswahrnehmungsschwelle zur Beurteilung von
Funktionsstérungen der Nerven

O fir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen und zur Beurteilung méglicher Berufskrankheiten
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Rechtsvorschriften

UnfallverhiGtungsvorschriften

Schwingungen

Ifd. Nr. | Nummer | Titel Herausgeber
1 UW 3.2 | Besondere Bestimmungen fir Fahrzeuge Bundesverband der
landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaften
2 PAS 4 Besondere Grundsétze fir die Beurteilung der Bundesverband der
Schwingungsbelastung durch Motorségen an den landwirtschaftlichen
Hénden des Fihrers von Motorséigen Berufsgenossenschaften
3 PAS 25 Besondere Grundsétze fir die Beurteilung der Bundesverband der
Schwingungsbelastung durch Freischneidegerdte landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaften
4 VBG 40 Unfallverhitungsvorschrift Erdbaumaschinen, hier: Tiefbau-
Durchfihrungsanweisung zu § 7 Abs. 1 Berufsgenossenschaft
5 Binnenschiffs-Untersuchungsordnung Binnenschiffahrts-
Berufsgenossenschaft
6 UW 1.2 Sicherheitstechnische und arbeitsmedizinische Betreuung | Entwurf 4/94
7 Unfallverhiitungsvorschrift Vibration Vorentwurf 12/89
8 Berufsgenossenschaftlicher Grundsatz Ganzkérper- Entwurf 4/94
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Rechtsvorschriften

Gesetze und Verordnungen

Ifd. Nr. | Titel Quelle

1 Verordnung iber Arbeitsstctten Bundesgesetzblatt I, S. 729
[Arbeitsstattenverordnung, ArbStattV)

2 Gesetz iber Betriebsdrzte, Sicherheitsingenieure und Bundesgesetzblatt I, S. 1885
andere Fachkréfte fir Arbeitssicherheit
[Arbeitssicherheitsgesetz, ASIG)

3 Betriebsverfassungsgesetz Bundesgesetzblatt | 1989, S. 1

4 Berufskrankheiten-Verordnung (BeKV) Bundesgesetzblatt |, S. 721

5 2. Verordnung zur Anderung der Berufskrankheiten- Bundesgesetzblaft |, S. 59
Verordnung vom 18.12.1992

6 Gesetz zum Ubereinkommen Nr. 148 der infernationalen Bundesgesetzblatt Il, S. 74
Arbeitsorganisation vom 20.06.1977 iber den Schutz der
Arbeitnehmer gegen Berufsgefahren infolge von Luftverun-
reinigung, L&rm und Vibrationen an den Arbeitsplédtzen

7 Bergverordnung zum gesundheitlichen Schutz der Bundesgesetzblatt I, S. 1751
Beschaftigten (Gesundheitsschutz-Bergverordnung, GesBergV)

8 Gesetz iber technische Arbeitsmittel Bundesgesetzblatt I, S. 1793
(Gerdtesicherheitsgesetz, GSG) in der Fassung der
Bekanntmachung der Neufassung vom 23. Okfober 1992

9 Neunte Verordnung zum Gerétesicherheitsgesetz Bundesgesetzblaft
[Maschinenverordnung, 9. GSGV)

10 Richtlinie des Rates vom 14. Juni 1989 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fir Maschinen
(Maschinenrichtlinie) (89/392/EWG)

11 Erste Anderungsrichtlinie zur Maschinenrichtlinie
[91/368/EWG)

12 Zweite Anderungsrichilinie zur Maschinenrichtlinie
(93/44/EWG])

13 Anleitung zur Risikobewertung am Arbeitsplatz




Ifd. Nr.

Titel

Quelle

Vorschlag fir eine Richtlinie des Rates iber Mindest-
vorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der
Arbeitnehmer vor der Geféhrdung durch physikalische
Einwirkungen (93/C77/02)

Amtsblatt der EG C 77,
S. 12-29

Richtlinie zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten Uber den Fihrersitz von land- und forst-
wirtschaftlichen Zugmaschinen auf Radern (78/764/EWG)

Amtsblatt der EG L 255, S. 1

Anderungen zur Richtlinie 78,/764/EWG vom 17.12.1982

Amtsblatt der EG L 378, S. 45

Anderungen zur Richtlinie 78,/764/EWG vom 28.03.1983

Amtsblatt der EG L 109, S. 13

Richtlinie des Rates vom 30. November 1989 iber
Mindestvorschriffen bei der Benutzung persénlicher
Schutzausristungen durch Arbeitnehmer

(dritte Einzelrichtlinie zu Richtlinie 89/391/EWG)

Amtsblatt der EG L 393

Richtlinie des Rates vom 21. Dezember 1989 zur

Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
fir persénliche Schutzausristungen (89/686/EWG)

Amtsblatt der EG L 399

20

Richtlinie des Rates vom 12. Mai 1986 iber den Schutz
der Arbeitnehmer gegen Geféhrdung durch Lérm am
Arbeitsplatz (86,/188/EWG)

Amtsblatt der EG L 137

21

Richtlinie des Rates vom 12. Juni 1989 iber die
Durchfihrung von MaRnahmen zur Verbesserung der
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer
bei der Arbeit (Rahmenrichtlinie) (89/391/EWG)

Amtsblatt der EG L 183

22

Gemeinsamer Standpunkt des Bundesministers fir Arbeit und
Sozialordnung, der obersten Arbeitsschutzbehérden der
Lander, der Trager der gesefzlichen Unfallversicherungen,
der Sozialpartner sowie des DIN Deutsches Institut fur
Normung e.V. zur Normung im Bereich der auf Artikel 118a
des EWG-Vertrages gestitzten Richtlinien

Bundesarbeitsblatt 1,/1993,
S. 37-39

23

Entwurf Arbeitsschutzgesetz




Anhang 6

Ergebnisorientierte Zusammenfassung

Ergebnisorientierte
Zusammenfassung der KAN-Studie
~Ermittlung des Normungsbedarfs
zur Festlegung von Kennwerten
fir Vibrationen”

(Beschluf® der KAN vom 16. 1. 199¢)

Einleitung

In der Studie werden DIN-, EN- und ISO-
Normen sowie VDIRichtlinien auf ihre Vor-
gaben zum Schutz des Arbeitnehmers vor
berufsbedingter Schwingungsexposition hin
untersucht. Schwerpunkt ist die Europdische
Normung zur Ermitlung von Kennwerten
fur von Maschinen erzeugte und auf den
Menschen einwirkende Vibrationen.

Rechtliche Grundlage dieser Europdischen
Normung sind EURRichtlinien nach

Art. 100a", aber auch nach Art. 1180
EG-Vertrag. Die Umsetzung dieser Richt-
linien in Deutschland ist noch nicht voll-
standig vollzogen; bestehende Licken im
europdischen Regelwerk werden derzeit
durch nationale Regelungen genigend aus-
gefllt.

Die Europdische Normung zum Schwin-
gungsschutz am Arbeitsplatz hat aus

folgenden Griinden z.T. vorldufigen
Charaker:

O Teilweise werden bestehende Internatio-
nale Normen als Europdische Vornormen

iberommen, wobei nach deren Uber-
arbeitung eine Bewahrung des deutschen
Schutzniveaus in den wesentlichen Punkten
zu erwartfen ist.

O Die derzeit bestehenden Europdischen
Normen Gberschneiden sich z.T. in ihren
Regelungsbereichen und bedirfen daher
einer Uberarbeitung.

O Derzeit noch bestehende Bezige
auf nichteuropdische, vorrangig auf ISO-
Normen missen durch Bezige auf Euro-
paische Normen ersetzt werden.

O Fir diese Normung sind z.T. noch
wissenschaftliche Grundlagen zu er-
arbeiten.

Ausfillung der Maschinenrichtlinie
(Emissionsmessungen)

Die zur Ausfillung der Maschinenrichtlinie
erforderlichen Normen sind in erster Linie
Emissionsmefdnormen, deren Ziel die Fest
legung vergleichbarer Emissionskennwerte
und Prisfregeln ist. Sie sind z.T. Maschinen-
sicherheitsnormen (Typ-C-Normen)?, z.T.
als schwingungsspezifische Typ-B-Normen
im CEN/TC 231 (Vibrationen) erarbeitet

worden.

Die Angaben zur Vibration in den Maschi-
nensicherheitsnormen sind qualitativ sehr
unterschiedlich. Die Fertigstellung einer
,Anleitung fir die Abfassung der Abschnitte
iiber Schwingungen in Sicherheitsnormen”
ist dringend erforderlich.
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Ergebnisorientierte Zusammenfassung

Die zugige Ferfigstellung maschinen-
spezifischer Schwingungsnormen erfordert
die Vorlage ibergeordneter Typ-B-
Rahmennormen mit hoher Priorité”. Eine
Unferstitzung der Normer durch Schwin-
gungsexperten bei der Erstellung einzelner
Prifnormen ist wiinschenswert; die Még-
lichkeiten hierzu werden in einer Ad-hoc-
Cruppe des Technischen Sekforbiros
Maschinenbau” bei CEN® erértert,

Der Bearbeitungsstand der Prifnormen fir
Maschinen ist sehr unterschiedlich:

O Zu Hand-Arm-Schwingungen sind Prii-
normen’! weit fortgeschritten. Bedarf be-
steht bei handgefthrten und stationéren
Maschinen mit Schwingungseinleitung in
das Hand-Arm-System Uber das VWerkstick
(z.B. Ruttelplatten, Schmiedeh@dmmer)
sowie zu meftechnischen Fragen bei
wiederkehrenden Einzelstéf3en sowie Lenk-
radern und Bedienelementen.

O Zu Ganzkérperschwingungen sind die
Rahmen- und Einzelprifnormen fir mobile
Maschinen erst in einem frihen Stadium.

Grofder Bedarf besteht an einer VWeiterent-
wicklung von standardisierten Betriebs-
und Randbedingungen fir die Emissions-

messung. Die Festlegung praxisnaher, repré-

sentativer Bedingungen ist schwierig, wenn
nicht z.T. unméglich. Ein Ausweichen auf
Ersatzarbeitsverfahren ist nur in Ausnahme-
fallen eine Losung.
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Emissionskennwerte
zur Abschétzung von Immissionen

Da ein Vergleich von Emissionskennwerten
nur bei Gerdten gleicher Leistung sinnvoll
ist, mub der Zusammenhang zwischen
bewerteter Schwingstdrke oder frequenz-
bewertetem Effektivwert der Schwing-
beschleunigung des Gerdtes und leistungs-
abhangiger Einwirkdauer stérkere Beriick-
sichtigung bei den Prifverfahren finden.
Verfahren zur Ermittlung der tatséichlichen
bzw. reprasentativen Expositionsdauer
bezogen auf bestimmte Arbeifsleistungen/
-aufgaben sind zu entwickeln.

Mit Emissionskennwerten allein kénnen

die tatscchlichen Belastungen des Arbeit-
nehmers in der Praxis nicht beschrieben
werden. Eine rechnerische Ermittlung der
Expositionshdhe aus Angaben der Emission
ist haufig nicht maglich.

Fir den Hersteller bilden Kennwerte jedoch
einen Anreiz, Vibrationen direkt an den
Gerdten zu messen und zu mindern; dem
Anwender kénnen sie nur bei gleicher
leistung bei der Gerdtebeschaffung als
Orientierung dienen.

Immissionsmessungen und -bewertung

Fir neue Normungsprojekte und die
Normeniberarbeitung besteht noch wesent-
licher Handlungsbedarf, z.T. sogar noch in
der pranormativen Forschung:



O Andruck- und Greifkraft bei handgehal-
tenen Maschinen

O Summenwirkung von Schwingungen in
den 3 Raumrichtungen bei handgefihrten
und handgehaltenen Maschinen

O Wirkung und Bewertung stofhaltiger
Hand-Arm- und Ganzkérperschwingungen

O Schwingungen bei Handwerkzeugen
(Hammer, MeiBel), an Bedienelementen
mobiler Maschinen sowie Rotationsschwin-
gungen

O Verbesserung der CEN-Rahmenmef-
norm zu Hand-Arm-Schwingungen®

O Entwicklung einer CEN-Rahmenmef3-
norm zu Ganzkdrperschwingungen

O Bericksichtigung mitwirkender Fakioren
(z.B. Temperatur, Larm, Schwerarbeit)

O Probandensicherheit bei Hand-Arm-
Schwingungsexperimenten

O langzeiteinwirkung von Hand-Arm- und
Ganzkérperschwingungen (faglich bzw.
langjahrig).

Zur Erleichterung der Beurteilung der
Belastungen am Arbeitsplatz ist die Weiter-
entwicklung eines mathematischen Ursache-
Wirkung-Modells (Dosis-Modell) wichtig.
Nationale Expositionsgrenzwerte — fir
deren Bestimmung z.B. auf Europdische
bzw. Internationale Normen” zuriickge-
griffen werden kénnte — liegen bislang

nur in Form der Gesundheitsschutz-Bergver-
ordnung vor.

MinderungsmafBBnahmen am Arbeitsplatz

Die wesentlichen Normen zur Schwingungs-
minderung befinden sich vor der Fertig-
stellung. Die Norminhalte kénnen geglie-
dert werden in:

technisch-konstruktive MaBnahmen

organisatorische MaPnahmen

O auf Art. 100a basierend,

O auf Vermeidung ausgerichtet,

O bei Maschinenemissionen und damit Maschinen-
messungen ansetzend,

O Schwingungsisolierung/Schwingungsreduzie-
rung durch Schwingungsschutzmaterialien und
-elemente (Sitze, Persénliche Schutzausristung,
elastische Beldge),

O vorrangig an Hersteller/ Konstrukteure gerichtet,
O sollten mit normativem Charakter verdffentlicht
werden.

O ouf Art. 118a basierend

O auf Reduzierung der Arbeitnehmerbelastung
ausgerichtet,

O bei Arbeitsplatzmessungen zur Bestimmung der
Immissionen ansetzend,

O z.B. Expositionszeitverkiirzung,

O Befriebs- und Randbedingungen bedeutend,
O vorrangig an Betreiber und
Arbeitsschutzverantwortliche gerichtet,

O sollten als CEN-Report,

nicht als Norm veréffentlicht werden.
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Diese Unferscheidung mub stcrker in die
Europdische Normung einfliefen, da

O fir die verschiedenen Mafinahmen
unterschiedliche Verantwortlichkeiten be-
stehen,

O sie fur die Beurteilung von Minderungs-

mafBnahmen sowie Simulations- und Berech-

nungsverfahren wichtig ist.

Bedarf besteht an

O Weiterfihrung der Normungsvorhaben
fir schwingungsmindernde Sitze bestimmter
Maschinengruppen einschlieBlich Kenn-
zeichnung,

O Normen zur Schwingungsminderung
von elastisch gelagerten Fahrerkabinen,

O Normen zur Prifung von Antivibra-
fionssystemen- und Handschuhen,

O standardisierten Schwingungs- bzw.
Impedanzmodellen.

MefBtechnik

Hier besteht Normungsbedarf zur Auswahl
von Schwingungsaufnehmem, deren
Ankopplung und Kalibrierung sowie zu
den méglichen MeBunsicherheiten.

Allgemeine Grundsatze
des Schwingungsschutzes

Zu allgemeinen Grundlagen und Defini-
fionen finden sich in der Europdischen
Normung mit Ausnahme des informativen
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JLeitfadens ber gesundheitliche Auswir-
kungen mechanischer Schwingungen auf
den Menschen” keine Normen, die aber
auf lange Sicht sinnvoll wéren.

Beschreibung des Standes der Technik
in den Normvorhaben

Die Beschreibung des Standes der Technik
ist zur Einschétzung von Emissions- und
Immissionswerten sinnvoll, derzeit aber
noch nicht zufriedenstellend zu erfiillen.
Notwendig ware eine standige Akiuo-
lisierung der erreichbaren Werte in den
Prifnormen sowie auch Aufbau, Pllege
und eine standige Akiualisierung einer
zentralen und/oder mehrerer einzelner
Datenbanken, wobei ein Zeitversatz
zwischen aktuellem Stand der Technik und
Zeitpunkt der Aktualisierung der Normen
dennoch nicht zu verhindern wére.

Bis die rechtliche Situation zur Erfassung
und Verarbeitung der Herstellerdaten ge-
klart ist sowie geeignete Prifverfahren fur
die Ermitllung erreichbarer Werte und die
statistischen Grundlagen bereitstehen, ist
eine grobe Orientierung an den wenigen,
bisher zur Verfigung stehenden Daten-
bestcénden fir Hersteller und Nutzer emp-
fehlenswert. Fir wichtige ISO-Normen
sind Anhénge zur standardisierten Daten-
erfassung geplant.



,Gemeinsamer Deutscher Standpunkt”

Der ,Gemeinsame Deutsche Standpunkt”'?

wird durch die Normung im Bereich der
Vibrationen prinzipiell beachtet. Eine Aus-
nahme konnten Beurteilungsmodelle zu
Immissionen bei Hand-Arm- und Ganzksr-
perschwingungen verschiedener informati-
ver Normanhdnge bilden, die fir Expo-
sitions-Grenzwerifestlegungen herange-
zogen werden kdnnfen.

Der ,leitfaden zur Verringerung der Geféhr-

dung durch Schwingungen — Organisa-
forische Mafinahmen am Arbeitsplatz”
berihrt zwar den Art. 118a, listet aber
lediglich einen maglichen MaBnahmen-
katalog auf. Er soll zudem als CEN-Report
herausgegeben werden und ist als nijtz-
liche Anleitung zu sehen. Der ,Leitfaden
iber die Wirkung von Schwingungen

auf die Gesundheit des Menschen”
widerspricht als informative Auflistung be-

kannter Fakten ebenfalls nicht nationalen
Regelungen.

Der ,leitfaden zur Sicherheit von Prifungen
und Versuchen mit Menschen — Teil 1:
Einwirkungen von mechanischen Schwin-
gungen und wiederholten StéPen” ist in
bezug auf den ,Gemeinsamen Deutschen
Standpunkt” derzeit als einziger Norment-
wurf kritisch, da z.B. Anforderungen an
das versuchsdurchfihrende Personal, die
Versuchsdurchfihrung, die Probandenaus-
wahl wie auch zwei Risikostufen be-
schrieben werden. Eine Veréffentlichung
als CEN-Report kénnte eine Verbesserung
darstellen.

Bedarf besfeht national an Vorgaben zur
arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung
von Vibrationsexponierten, die als Entwurf
for Ganzkérperschwingungen, nicht jedoch
for Hand-Arm-Schwingungen in Form eines
berufsgenossenschaftlichen Grundsatzes
existieren.



Anhang 6

SchluBfolgerungen der KAN aus den Ergebnissen der Studie

Schlufolgerungen der KAN aus
den Ergebnissen der Studie
~Ermittlung des Normungsbedarfs
zur Festlegung von Kennwerten
fir Vibrationen”

(BeschluB der KAN vom 16. 1. 1996)

Die Kommission Arbeitsschutz und Nor-
mung schlieft sich den Ergebnissen der
Studie an und beschlieBt, sie als Bericht
der KAN zu veréffentlichen.

Sie erkennt zum Vibrationsschutz am
Arbeitsplatz groBen Handlungsbedarf, der

sich an Forschung, Normung und die natio-

nalen Arbeitsschutzinstitutionen wendet.

Handlungsbedarf auf Forschungsebene:

Die KAN sieht grundlegenden Forschungs-
bedarf (z.B. Mef- und Bewertungsver-
fahren fir Immissionen, Bewertung von
Kennwerten, Entwicklung und Anwendung
von Modellen, Beschreibung des Standes
der Technik) und fordert Staat, Industrie und
sonsfige Institutionen zur Unterstitzung der
Wissenschaft in diesen Bereichen auf.

Die KAN-Geschdfisstelle wird beauftragt,
gezielte Informationen an Forschungsférde-
rer (z.B. A&T, BCR, BAU, BGen) zum
Forschungsbedarf zu geben.
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Handlungsbedarf auf Normungsebene:

Die KAN bittet das DIN,

O Uber die deutschen Delegationen bei
CEN eine zigige Fertigstellung grundlegen-
der'" sowie der sonstigen, in Arbeit befind-
lichen Normvorhaben zu unterstitzen,

O eine Uberarbeitung bestehender
Normen hinsichilich Regelungsiber-
schneidungen anzuregen und Verweise auf
existierende Europdische sfatt Infernatio-
naler Normen in diese Normen aufzu-
nehmen,

O die Liste der in der Studie herausge-
arbeiteten, neu zu initiierenden Normvor-
haben in die Europaische Normung einzu-
bringen (z.B. Immissionsmessung, Prif-
normen zu Ganzkdrperschwingungen,

Mefdtechnik),

O Uber die deutschen Delegationen auf
die Einhaltung des nationalen Schutz-
niveaus zu achten'? und auf nationaler
Ebene auf eine starkere Unferscheidung
zwischen Emissionen und Immissionen in
der Normung hinzuarbeiten,

O zur verbesserten Darstellung des
Standes der Technik die Initiative des
ISO/TC 108 — Mechanical vibration and
shock — zur Datenerfassung in seine Arbeit
einzubeziehen und eventuell auf CEN-
Ebene eine dhnliche Initiative zu starten.



Die KAN fordert die nationale Fachebene
des Schwingungsschutzes in Institutionen
und Firmen zur Unferstitzung der Normer
in der C-Typ-Normung bei der Erstellung
der maschinenspezifischen Prifnormen auf.
Die KAN unferstitzt die durch die Reso-
lution 16/1995 des Technischen Sekior-
biros ,Maschinenbau” bei CEN initiierte
europdische Kooperation zur Verbesserung
dieser Zusammenarbeit nachhaltig.

Handlungsbedarf auf nationaler Ebene:

Die KAN regt an,

O fehlende Expositionsgrenzwerte festzu-

legen (Staat, Tréger der gesetzlichen Unfall-

versicherung),

O auf nationaler Ebene [Ausschuld Arbeits-
medizin der Berufsgenossenschaften) eine
Anleitung fir arbeitsmedizinische Vorsorge-
untersuchungen zu Hand-Arm-Schwin-
gungen zu erarbeiten sowie die rechtlichen
Grundlagen fiir eine arbeitsmedizinische
Vorsorge zu schaffen.

Anmerkungen

1) Z. B. Maschinenrichtlinie 89/392/EWG
mit Ergénzungen 91/368/EWG und
Q3/44/EWG.

2)  Arbeitsschutzrahmenrichtlinie zur Verbesserung
der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
(89/391/EWG); EGRichtlinie zum
Schutz von Sicherheit und Gesundheit der
Arbeitnehmer vor der Geféhrdung durch
physikalische Einwirkungen (93/C77/02;
bisher nur im Entwurf).

3)  Auf der Basis der Grundsatznormen
EN 292-1 und 2 sowie EN 414.

4)  Working ltem (WI) 24 im CEN/TC 231.
5] Z.B. CEN/TC 231/WI 26 - Angabe und

Nachpriifung von Schwingungskennwerten.

6] Resolution 16/1995 (agenda item: 111.2.7)
des CEN/BTS 2 (Maschinenbau).

7)  Auf der Grundlage von DIN 45675 bzw.
EN 28662-1ff.

8)  Derzeit besteht sie als Europdische Vornorm,
die das deutsche Schutzniveau aber unter-
schreitet. Sie soll durch ein verbessertes Norm-
vorhaben des CEN/TC 231 abgelést werden.

Q) Fir Hand-Arm-Schwingungen: ENV 25349,
fir Ganzkérperschwingungen:

ISO/DIS 2631:1994.

10]  Gemeinsamer Standpunkt des Bundesministers
fir Arbeit und Sozialordnung, der obersten
Arbeitsschutzbehorden der Lander, der Trager
der gesetzlichen Unfallversicherungen, der
Sozialpartner sowie des DIN zur Normung
im Bereich der auf Artikel 118a des EWG-
Verfrages gestitzten Richtlinien, in: Bundes-
arbeitsblatt 1/1993, S. 37ff.

11)  Z.B. ,Anleitung fir die Abfassung der
Abschnitte Gber Schwingungen in Sicherheis-
normen”.

12)  Z. B. bei der Rahmenmefnorm fiir die
Beurteilung der Einwirkung von Hand-Arm-
Schwingungen (Immission).
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Result-oriented summary
of KAN study

,Definition of the need for
standardization to establish
vibration parameters”

(adopted by KAN on 16.01.19906)

Introduction

The study examines DIN, EN and ISO stan-
dards and VDI directives to find out if they
confain specifications designed to profect
workers against vibrations at the work-
place. Key emphasis is on the European
standard for defermining parameters for
vibrations which are produced by ma-
chines and have an effect on people.

EU directives according to Art. 100a", but
also according to Art. 1182 of the EC
Treaty provide the legal basis for this Euro-
pean sfandardization. These directives
have not yet been implemented fully in Ger-
many; existing gaps in the sef of European
rules are currently being filled as appropri-
ate with the help of national legislation.

In some cases, European standardization

for protection against vibrations at the work-

place is of a temporary nature. This is due
to the following reasons:

O In some cases, existing international
standards are adopted as European pre-
standards. After they have been modified,
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it is expected that the German safety level
be preserved for all key points.

O In some cases, existing European stan-
dards overlap with regard to the areas
they govern and therefore need to be modi-

fied.

O Existing references to non-European
standards, mainly I1SO standards, must be
replaced by references to European stan-

dards.

O In some cases, scientific principles sfill
have to be drawn up for this standardizo-
fion process.

Completing the machinery directive
(measuring emissions)

The standards needed to complete the
machinery directive are mainly emission
measuring standards aimed at establishing
comparable emission parameters and test-
ing rules. They are partly machinery safety
standards (type C standards)® and partly
vibration-specific type B standards in
CEN/TC 231 |vibrations).

Information on vibrations in machinery
safety standards varies considerably in
terms of quality. The completion of “Instruc-
tions for drawing up sections on vibrations
in safety standards" is essential.

The rapid completion of machinery-specific
vibration standards requires the presenta-



fion of superordinate type B framework stan-
dards with high priority®!. It is desirable for
vibration experts to assist those responsible
for standards in the drafting of individual
festing standards; the ways in which this is
possible are discussed in an ad hoc group
of BTS ,machinery construction” at CEN®.

The processing status of testing standards
for machinery varies considerably:

O Testing standards” for hand,/arm vibra-
fions are highly advanced. Needs must sfill
be met in the case of hand-operated and
stationary machines which infroduce vibra-
fions into the hand/arm system via the
workpiece (e.g. vibratory plates and forg-
ing hammers). Furthermore, technical ques-
fions concerning measuring vibrations in
the case of recurring single impacts, steer-
ing wheels and control elements still need
fo be answered.

O As far as whole-body vibrations are
concerned, framework and individual test
ing standards for mobile machines are still
at an early stage.

There is a major need for the development
of standardized operating and peripheral
conditions for measuring emissions. It is diF
ficult, and in some cases impossible, to
establish redlistic, representative condi-
fions. Switching fo substitute working proce-
dures is only a solufion in exceptional
cases.

Emission parameters
for estimating immisions

Since it is only practical to compare emis-
sions from machines with equal capacity,
testing methods must take greater account
of the relationship between the assessed
vibrational severity or the frequency-
assessed effective value of the machine’s
vibrational acceleration and capacity-
dependent duration. Methods designed to
establish actual or representative exposure
duration based on certain work
output/tasks must be developed.

Emission parameters alone cannot be used
fo describe the actual vibration levels to
which workers are subjected in practice. It
is offen not possible fo establish exposure
level based on emission data.

As far as the manufacturer is concerned,
however, parameters provide an incentive
fo measure and reduce vibrations directly
on machinery. They only serve as a guide
fo users wishing to procure new equipment
if machines of equal capacity are com-
pared.

Measuring and assessing immissions

With regard to new standardization pro-
jects and revising standards, there is sfill a
substantial amount of work to be done,
even in the area of research prior fo sfan-
dardization:
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O Pressure and grip force for hand-held
machines

O Overall effect of vibrations in three
directions from hand-operated and hand-
held machines

O Effect and assessment of infermittent
hand/arm and whole-body vibrations

O Vibrations from hand tools (hammer,
chisel), at the control elements of mobile
machines and rotational vibrations

O Improvement to the CEN framework
measuring standard for hand/arm vibra-
fions®

O Development of a CEN framework mea-
suring standard for whole-body vibrations

O Consideration of contributory factors
(femperature, noise, heavy labour)

O Profection for those people on whom
hand/arm vibration experiments are car-
ried out

O longterm effect of hand/arm and
whole-body vibrations (daily and over a
period of several years).

In order to make it easier o assess the
problem of vibrations at the workplace, it

is important that a mathematical
cause/effect model (dose model) be devel-
oped further. National exposure limits —
which could be determined based on Euro-
pean and international standards” - cur-
rently only exist in the form of the health pro-
fection regulation for the mining industry.

Reduction measures at the workplace

The fundamental standards for reducing
vibrations are about to be complefed.

The subject matter of standards can be
divided as shown into the following:

Technical design measures

Organisational measures

O Based on Art. 100a

O Geared fowards avoidance

O Intended for machine emissions and therefore
measurements

O Insulating/reducing vibrations with the help of
protective materials and elements (seats, personal
protective equipment, flexible surfaces)

O Aimed primarily at manufacturers/constructors
O Should be published as standards

O Based on Art. 118a

O Geared fowards reducing vibration levels for
workers

O Used at the workplace fo defermine immissions
O E.g. reducing exposure time

O Operating and peripheral conditions significant
O Aimed primarily af operators and those responsi-
ble for occupational health and safety

O Should be published as a CEN Report,

not as standards
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This distinction must play a greater role in
European standardization for the following
reasons:

O Different people are responsible for
different measures

O It is important for assessing reduction
measures and simulation/calculation meth-
ods.

There is a need for:

O Continuation of standardization pro-
jects for vibrationteducing seats for certain
groups of machinery, including identifica-
tion

O Standards for reducing vibrations from
flexibly mounted driver cabs

O Standards for checking anti-vibration
systems and gloves

O Standardised vibration and impedance
models

Measuring technology

As far as measuring technology is con-
cerned, the selection of vibration sensors,
the way they are connected up and cali-
brated, and possible uncerfainties in mea-
surement need fo be standardized.

General principles
for protection against vibrations

With the exception of the informative
"Guide to the effect of mechanical vibra-

fions on human health”, European standard-

ization does not contain any standards
relating o general principles and defini-
fions which would be suitable in the long
term.

Description of the state of the art
in standardization projects

Although it would be useful to describe the
state of the art in order to estimate emis-
sion and immission values, it is nof yet pos-
sible to do so to a satisfactory level.
Obtainable values would first have to be
updated constantly in testing standards
and a central and/or several individual
databases set up, maintained and con-
stantly updated. Nevertheless, it would still
be impossible to prevent a delay between
the current state of the art and the point at
which standards are updated.

Until the legal situation for acquiring and
processing manufacturer data has been
clarified and suitable test methods for deter-
mining obtainable values and sfafistical
principles exist, manufacturers and users
are recommended to use the few available
data reserves as a rough guide. Appendi-
ces fo standardized data acquisition are
planned for key ISO standards.

,German Consensus Statement”

In principle, standardization in the field of
vibrations takes account of the "German
Consensus Statement”!'?. Assessment
models for immissions causing hand/arm
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and whole-body vibrations in various infor-
mational appendices to standards, which
could be referred to when establishing expo-
sure limifs, could provide an exception.

Although the “Guide to reducing the risk
posed by vibrations — organisational mea-
sures at the workplace” is based on

Art. 1100, it only lists a possible cata-
logue of measures. Moreover, it is to be
published as a CEN Report and should be
regarded as useful instructions. Likewise,
the “Guide to the effect of vibrations on
human health”, an informative list of known
facts, does not contradict national regula-
tions.

The "Guide fo the safety of experiments
and fests carried out on people — Part 1:

the effects of mechanical vibrations and
recurring impacts” is, with regard fo the
,German Consensus Statement”, currently
the only critical draft standard. This is due,
for example, to the fact that it describes the
demands made of staff conducting the
fesfs, test implementation, selection of
people on whom fesfs are carried out and
two risk levels. Publication as a CEN
Report could represent an improvement.

At a national level, specifications need fo
be drawn up for the occupational health
surveillance of those exposed fo vibrations.
These exist in the form of a principle de-
fined by the German Berufsgenossenschaf-
fen (statutory accident insurance institution)
for whole-body vibrations, but not for
hand/arm vibrations.
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KAN'’s conclusions based on
the results of the study
,Definition of the need for
standardization to establish
vibration parameters”

(adopted by KAN on 16.01.1996)

The Commission for Occupational Health,
Safety and Standardisation (KAN) en-
dorses the results of the study and has
decided to publish it as a KAN Report.

It acknowledges that as far as protection
against vibrations at the workplace is con-
cerned, there is a considerable amount to
be done in terms of research, standardiza-
fion and by national occupational health
and safety institutions.

Need for action at research level:

KAN believes there is a fundamental need
for research (e.g. measuring and assess-
ment methods for immissions, parameter
assessment, development and application
of models, description of the state of the art)
and calls upon the stafe, industry and other
institutions fo support scientists in these
areas. The KAN secrefariat is appointed
fo provide specific information to research
sponsors (e.g. A&T, BCR, BAU, Berufs-
genossenschaften) for research purposes.

Need for action at standardization level

KAN calls upon the DIN

O to support the rapid completion of
fundamental'"" and other standardization
projects currently in progress via German
delegations at CEN,

O fo propose the modification of existing
standards with regard fo the overlapping
of regulations and to make references

in these standards to existing European
instead of international standards,

O fo infroduce the list of standardization
projects resulting from the study, which are
fo be initiated anew, into European stan-
dardization (e.g. measuring immissions,
festing standards for whole-body vibro-
tions, measuring technology,

O to guarantee via German delegations
that the national safety level is main-
tained'? and to work towards making a
greater distinction between emissions and
immissions in national standards,

O with the aim of improving the way the
state of the art is presented, fo include the
initiatives of the ISO/TC 108 — Mechani-
cal vibration and shock — in its work for the
purpose of data acquisition and, if poss-
ible, to start a similar initiative at CEN
level.

KAN calls upon national vibration protec-
fion specialists in insfitutions and compa-
nies fo assist those responsible for stan-
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dards in the drafting of type C testing sfan-
dards for specific machinery.

KAN is to provide lasting support for Euro-
pean cooperation, which was initiated by
resolution 16/1995 of BTS “machinery
construction” at CEN, in order to make
improvements in this area.

Need for action at national level

KAN proposes

O that lacking exposure limits be estab-
lished (State, accident insurance institu-
tions),

O that, af national level (accident insur-
ance institutions’ committee for occupa-
fional medicine), instructions for occupa-
tional health surveillance to establish
hand/arm vibrations be compiled and that
the legal basis for occupational medical
prevention be created.

Notes

1) e.g. machinery directive 89/392/EEC with
amendments 91,/368/EEC and 93/44/EEC

2)  Framework directive on occupational health
and safety for improving safety and health pro-
tection (89/391 /EEC);

EU directive on protecting the safety and
health of workers against the danger of physi-
cal effects (93/C77/02; draft version only).

3)  Based on general standards EN 292-1 and
2 and EN 414

4] Working ltem (WI 23) in CEN/TC 231

5] e.g. CEN/TC 231/WI 26 - Vibration param-
eter details and check

6] Resolution 16/1995 [agenda item: 111.2.7) of
CEN/BTS 2 (machinery construction)

7)  Based on DIN 45675 and EN 28662-1ff.

8)  This currently exists as a European prestandard
which is, however, below the German profec-
tion level. It is to be replaced by an improved
CEN/TC 231 standardization project.

Q) For hand/arm vibrations: ENV 25349
For whole-body vibrations:

ISO/DIN 2631:1994

10)  Consensus Statement by the Federal Minister
for Labour and Social Affairs, the Supreme
Labour Protection Authorities of the Laender,
the statutory accident insurance institutions,
the social partners and the German Institute for
Standardization (DIN) in the field of directives
based on article 118a of the EEC Treaty,
in: Bundesarbeitsblatt 1/1993, p. 37ff.

11)  e.g. Instructions for drafting sections on vibra-
tions in safety standards”

12)  e.g. in the framework measuring standard for
assessing the effect of hand/arm vibrations
(immission)
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Synthése de I’étude de la KAN
a la lumiére des résultats

de I’étude «Définition

des besoins de normalisation
pour I’établissement de
paramétres de vibrations»

(adoptée par la KAN le 16 janvier 19906)

Introduction

les auteurs de |'étude analysent les normes
DIN, EN ef ISO ainsi que les directives de
la VDI quant & leurs critéres pour la profec-
fion des fravailleurs contre |'exposition aux
vibrations pour des raisons profession-
nelles. La priorité porte sur la normalisation
européenne pour la détermination de para-
métres pour les vibrations émanant de
machines et agissant sur I'homme.

la base juridique de ceffe normalisation
européenne esf constituée par les directives
de I'UE en vertu de 'article 1004, mais
aussi selon |'arficle 118a? du traité CE. la
fransposition de directives n'a pas encore
été effectuée intégralement en Allemagne;
les lacunes existant dans les réglements
européens vont actuellement éire comblées
de facon suffisante par le truchement de
réglementations nationales.

La normalisation européenne sur la protec-
fion contre les vibrations sur les lieux de fra-
vail a en partie un caractére provisoire
pour les raisons ci-aprés:

O des normes infernationales existantes
ont en partie été reprises comme normes
préliminaires européennes, & |'occasion de
quoi, au cours de leur refonte, il faudra
s'attendre & ce que le niveau de protection
allemand soit préservé dans ses points.

O Lles normes européennes en vigueur
actuellement se recoupent parfois quant &
leurs champs d'application et ont besoin
d'étre refondues.

O Les renvois encore en vigueur actuelle-
ment aux normes non européennes, essen-
fiellement de I'1SO, doivent étre remplacés
par des renvois aux normes européennes.

O Pour cefte normalisation, il convient
encore en partfie d'élaborer des bases
scientifiques.

Concrétisation de la directive machines
(mesures des émissions)

les normes nécessaires pour concrétiser la
directive machines consistent en premiére
ligne en normes sur les mesures d'émis-
sions, qui ont pour obijectif de déterminer
les paramétres d'émissions comparables ef
des régles de contréle. Il s'agit en partie
de normes concernant la sécurité des
machines (normes du type C)?, et elles ont
en partie été élaborées comme normes du
type B spécifiques aux vibrations au

CEN/TC 231 (vibrations).
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Les indications sur la vibration dans les
normes sur la sécurité des machines sont
frés variables sur le plan qualitatif. Il est
nécessaire d'urgence de réaliser une «Ins-
fruction pour la rédaction des sections sur
les vibrations dans les normes sur la sécu-
rité»?).

L'¢laboration rapide de normes sur les
vibrations spécifiques aux machines exige
que |'on présente avec une grande prio-
rit¢>! des normes-cadre du type B & carac-
tere prioritaire. Il est souhaitable que, lors
de la réalisation de normes d'essai indivi-
duelles, des experts en vibrations fournis-
sent leur appui aux spécialistes de la nor-
malisation; les possibilités de cefte coopéra-
fion seront cernées dans un groupe ad hoc
du BTS «Construction de machines» auprés

du CEN®.

Le niveau d'élaboration des normes d'essai
pour des machines est variable:

O les normes d'essai”’ concemant les

vibrations main-bras sont frés avancées.

Il existe des besoins pour les machines
guidées & la main ef sédentaires avec frans-
mission de vibrations dans le systéme main-
bras par le biais de la piece & usiner (par
exemple plaques vibrantes, marteaux-
pilons) ainsi que pour les questions de tech-
nique de mesures en ce qui concerne les
chocs isolés récurrents, sans oublier les vo-
lants et les manettes de commande.
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O En ce qui concerne les vibrations
affectant I'ensemble du corps, les normes
d'essaicadre et individuelles pour les
machines mobiles en sont encore & un
stade précoce.

Il existe des besoins importants en ce qui
concerne le perfectionnement des condi-
tions de foncfionnement et conditions margi-
nales standardisées pour la mesure des
émissions. |l est difficile, voire parfois
impossible, de déterminer des conditions
représentatives ef proches de la pratique.
Reprendre par défaut des procédures de
travail de substitution ne constitue une solu-
fion que dans des cas excepfionnels.

Paramétres d’émission
pour |'évaluation des immissions

Comme une comparaison des paramétres
d’émission n'est judicieuse que pour des
appareils de méme puissance, |'interaction
entre la force de vibration évaluée ou le
paramétre effectif évalué pour les fré-
quences de 'accélération des vibrations
de I'appareil, d'une part, ef la durée
d'action dépendante de la puissance,
d'aufre part, doit &fre plus fortement prise
en considération lors des procédures de
confréle. Il faudra metire au point des pro-
cédés de détermination de la durée d'expo-
siion réelle et/ou représentative par rap-
port & des puissances/faches de travail
déterminées.



les paramétres d'émission, & eux seuls, ne
peuvent pas permetire de décrire les sollici-
fations réelles auxquelles le travailleur est
exposé dans la prafique. Fréquemment, il
n'est pas possible de déterminer mathémati-
quement I'ampleur de I'exposition sur la
base des indications concernant |'émis-
sion. Pour le constructeur, les paramétres
constituent cependant une incitation & mesu-
rer les vibrations directement sur les appa-
reils et & les diminuer. Pour les usagers, ils
n'ont une valeur informative qu'a condifion
de puissance identique lors de I'achat des
appareils.

Mesures et évaluations des émissions

Pour les nouveaux projefs de normes et les
révisions, il existe encore des besoins
d'action essentiels, parfois méme encore
au sfade de la recherche prénormative:

O force d'appui ef de saisie pour les
machines tenues & la main,

O action conjointe des vibrations dans les
frois directions spatiales pour les machines
guidées et fenues & la main,

O aclion ef évaluation des vibrations &
caractére de choc affectant le systéme
main/bras ef le corps entier,

O vibrations pour les outils fenus & la
main (marteau, burin), sur les manettes de

commande de machines mobiles ainsi que
vibrations rotatives,

O amélioration de la norme de mesure
cadre du CEN sur les vibrations du sys-
t&me main,/bras®

O développement d'une norme de
mesure cadre du CEN sur les vibrations
affectant le corps entier,

O prise en considération des facteurs
secondaires (par exemple tfempérature,
bruit, travail pénible),

O sécurité des cobayes lors des expé-
riences de vibrations affectant le systéme
main/bras,

O acfion de longue durée des vibrations
sur le systéme main/bras ef sur le corps
entier (quotidiennement et/ou durant plu-
sieurs années):

Pour faciliter I'évaluation des sollicitations
subies sur le lieu de fravail, il est important
de continuer & perfectionner un modéle
mathématique cause-effet [modéle de
dose). On ne posséde actuellement qu'un
décret minier pour la protection de la santé
en ce qui conceme les valeurs limite
d’exposition nationales — pour la détermina-
fion desquels on pourrait par exemple
recourir aux normes européermes et/ou
infernationales”.

159



Anhang 6

Synthése de I'élude de la KAN & la lumiére des résultats de ['étude

Mesures de diminution
sur le lieu de travail

les normes essentielles sur la diminution
des vibrations sont en passe d'éire ache-
vées.

Il serait possible de subdiviser la teneur
des normes de la facon ci-dessous.

Cette différentiation doit éfre plus fortement
prise en considération dans la normalisa-
tion européenne,

O car il existe différentes responsabilités
pour les différentes mesures ef

O parce qu'elle est importante pour pou-
voir juger les mesures de diminution ainsi

que les procédés de simulation ef de cal-

cul.

Il est nécessaire

O de poursuivre les propositions de
normes pour les siéges afténuant les vibra-
fions dans cerfaines catégories de machi-
nes, y compris la signalisation,

O d'adopter des normes pour la diminu-
fion des vibrations des cabines de con-
duite & paniers élastiques,

O d'adopter des normes sur le contréle
des systémes et des gants antivibrafions,

O d'odopter des modéles standardisés de
vibrations et/ou d'impédance.
Méthode de mesure

Dans ce domaine, il existe un besoin de
normalisation concernant la sélection des

Mesures techniques constructives

Mesures organisationnelles

O s'appuyant sur l'article 100aq,

O destinées & éviter les vibrations,

O agissant sur les émissions par les machines e,
donc, les mesures sur les machines,

O isolement des vibrations/réduction des
vibrations & I'aide de matériaux et d'éléments de
protection contre les vibrations (siéges,
équipement de protection personnelle, plaques
élastiques),

O s'adressant en premiére ligne aux
fabricants/constructeurs,

O devraient éfre publiées avec un caractére
normatif.

O s'appuyant sur 'article 118a,

O desfinées & réduire les sollicitations subies par
les travailleurs,

O agissant sur les mesures aux lieux de travail
pour la détermination des immissions,

O par exemple raccourcissement de la durée
d'exposition,

O équivalant & des conditions de fonctionnement
et conditions marginales,

O desfinées essentiellement aux exploitants et aux
responsables de la sécurité et la santé au travail,
O devraient étre publiées comme rapport du
CEN et non pas comme norme.
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capteurs de vibrations, leur branchement ef
leur calibrage ainsi qu'en ce qui concerne
les incertitudes éventuelles de mesure.

Principes généraux pour la protection
contre les vibrations

A I'exception du «Guide sur la répercus-
sion des vibrations mécaniques sur la santé
de I'homme», trés informatif, il n'existe pas,
dans la normalisation européenne, de
normes qui seraient judicieuses & long
ferme en ce qui concerne les principes
généraux et les définitions.

Description de I'état de la technique
dans les projets de normes

Si, pour évaluer les chiffres d'émission et
d'immission, décrire |'état de la technique
est judicieux, ceci n'est cependant pas
encore possible & un degré satisfaisant. Il
serait nécessaire d'actualiser en perma-
nence les chiffres obfenus dans les normes
d'essai ainsi que de metire en place, de
fraiter et d'actualiser en permanence une
banque de données centrale et/ou plu-
sieurs banques de données décentralisées,
a l'occasion de quoi un décalage dans le
femps enfre |'éfat actuel de la technique et
le moment de |'actualisation des normes ne
pourrait toutefois pas étre évité.

En attendant que la situation juridique con-
cemnant la saisie ef le traitement des don-
nées des constructeurs soit éclaircie ef que
I'on dispose de procédures de contréle
appropriées pour la détermination des chif-
fres pouvant étre obtenus et pour les bases
stafistiques, il est recommandé de s'orienter
grosso modo sur les rares banques de don-
nées dont on dispose jusqu’'a présent
auprés des consfructeurs et des usagers.
Pour d'importantes normes I1SO, il est prévu
d'ajouter des annexes & la saisie standar-
disée des données.

«Déclaration commune allemande»

la «Déclaration commune allemande»'”!
est respectée en principe par la normalisa-
fion dans le domaine des vibrations. Il pour-
rait y avoir une exception, en |'occurrence
avec les modéles de jugement concernant
les immissions pour les vibrations affectant
le systtme main/bras ef le corps entier de
différentes annexes d'information aux
normes, qui pourraient ére mises & contri-
bution pour la détermination de valeurs
limite d’exposition.

le «Guide sur la diminution du danger do
aux vibrations — Mesures organisation-
nelles sur le lieu de travail» affecte, certes,
I'article 118a, mais il énumere seulement
un cafalogue de mesures possible. Il est en
outre prévu de I'éditer comme rapport du
CEN et il faut y voir une instruction utile. Le
«Guide sur 'action des vibrations sur la
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santé de I'homme», en tant qu'énumération
informative de faits bien connus, ne contre-
dit pas non plus les réglementations natio-

nales.

le «Guide sur la sécurité des tests et essais
avec éfres humains — Premiére partie: ac-
fions des vibrations méchaniques et chocs
répétés» est actuellement le seul projet de
norme qui soit critique en ce qui concerne
la «Déclaration commune allemande», car
il décrit par exemple des exigences posées
au personnel procédant aux essais, d la
mise en oeuvre des essais, au choix des

cobayes ainsi que deux niveaux de risque.
Une publication en tant que rapport du
CEN pourrait consfituer une amélioration.

A I'échelle nationale, il existe des besoins
de critéres pour les examens préventifs
dans la médecine du travail pour les per
sonnes exposées aux vibrations, critéres
qui exisfent en fant que projet pour les
vibrations concemnant |'ensemble du corps,
mais non pas pour les vibrations affectant
le systéme main/bras sous forme d'un
principe des Berufsgenossenschaften
(organismes d'assurance accidents légale).
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Conclusions tirées par la KAN

a la lumiére des résultats

de I’étude «Détermination des
besoins de normalisation pour
la détermination de parameétres
pour les vibrations»

(adoptées par la KAN le 16 janvier 1996)

Lla Commission pour la sécurité et la santé
au fravail ef la normalisation faif siens les
résultats de I'étude ef décide de les publier
comme rapport de la KAN.

Elle reconnait que, dans le domaine de la
protection confre les vibrafions sur les lieux
de travail, il existe un imporfant besoin
d'action de la part de milieux de la recher-
che, de la normalisation et des institutions
nationales de la sécurité ef la santé au
travail.

Besoin d’action au niveau
de la recherche

La KAN voit un besoin fondamental de
recherche (par ex. procédures de mesure
ef d'évaluation pour les immissions, évaluo-
tion de parametres, développement et
application de modeéles, description de
I'état de la technique) ef exhorte |'Etat,
I'industrie et toute autre institution & venir
en aide & la science dans ces domaines.
le secrétariat de la KAN sera chargé de

donner des informations ciblées aux orga-
nismes de promotion de la recherche (par
ex. A&T, BCR, BAU, Berufsgenossenschaf-
fen) pour couvrir les besoins de recherche.

Besoin d’action & |'échelon
de la normalisation

Lla KAN prie le DIN,

O par le biais des délégations alle-
mandes auprés du CEN, de favoriser un
achévement rapide des propositions de
normes fondamentales' ainsi que des
autres projets de normes actuellement en
cours d'élaboration,

O de susciter une refonte de normes exis-
fantes en ce qui concerne les recoupe-
ments de réglementation et d'ajouter & ces
normes des renvois aux normes euro-
péennes existantes & la place des normes
internationales,

O d'intégrer & la normalisation euro-
péenne (par ex. mesure des immissions,
normes d'essai sur les vibrations affectant
I'ensemble du corps, fechnique de mesure)
la liste des nouveaux propositions de
normes inifiés et soulignés dans |'étude,

O par le biais des délégations alle-
mandes, de veiller au respect du niveau de
profection national? et, & I'échelon natio-
nal, d'ceuvrer pour une plus forte différen-
ciation, dans la normalisation, entre les
émissions et les immissions,
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O pour améliorer la représentation de
I'état de la technique, d'intégrer dans ses
travaux l'initiative de I'ISO/TC 108 -
mechanical vibration and shock - pour la
saisie des données et, éventuellement, de
faire prendre une inifiative similaire &

I"échelon du CEN.

La KAN exhorte I'échelon technique natio-
nal de la protection contre les vibrations
dans les institutions et les entreprises &
venir en aide aux normalisateurs dans la
normalisation du type C lors de |'élabora-
fion de normes d'essai spécifiques aux
machines. la KAN encourage énergique-
ment la coopération européenne pour
I'approfondissement de cette concerfation
initiée par la résolufion 16/1995 du BTS
«Construction de machines» auprés du

CEN.

Besoin d’action & I'échelon national
Lo KAN suggeére

O de définir des valeurs limite d'exposi-
fion (Efat, organismes d'assurance acci-
dents légale),

O a lI'échelon du travail (comité Méde-
cine du fravail des organismes dassurance
accident légale), d'élaborer une instruction
pour les examens préventifs de médecine
du fravail sur les vibrations concernant le
systéme main/bras ainsi que de créer

les bases juridiques & une prévention en
matiére de médecine du fravail.
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Notes

1) Par ex.: directive Machines 89/392/CEE
avec compléments 91/368/CEE et
93/44/CEE.

2)  Directive-cadre sur la sécurité et la santé au
travail pour améliorer la sécurité et la santé
des travailleurs; 89/391/CEE.

Directive sur la profection de la sécurité et de
la santé des travailleurs contre les dangers
représentés par les actions physiques;
93/C77/02 |jusqu'ici, seulement en projet).

3)  Surla base des normes de principe
EN 292-1 et 2 ainsi que EN 414.

4] Working ltem (WI 24) du CEN/TC 231

5)  Parex. CEN/TC 231/WI 26 — indication et
confréle des parameétres de vibrations.

6] Résolution 16/1995 /agenda item: lIl.2.7)
du CEN/BTS 2 (Construction de machines)

7)  Sur la base de la norme DIN 45675 alias
EN 28662-1 et suiv.

8]  Actuellement, cela existe sous forme de norme
préliminaire européenne, mais elle est moins
exigeante que le niveau de protection alle-
mand. Il est prévu de la remplacer par un
projet de norme amélioré du CEN/TC 231.

Q) Vibrations pour le systéme main/bras:
ENV 25349, pour les vibrations affectant
I'ensemble du corps: ISO/DIS 2631:1994.

10)  Déclaration commune du Ministre fédéral du
travail et des affaires sociales, des autorités
suprémes de la sécurité ef la santé au fravail
des Laender, des organismes d'assurance
accidents légale, des partenaires sociaux et
de I'Institut allemand de normalisation (DIN)
dans le domaine des directives basées sur
I'article 118a du Traité CE, in: Bundesarbeits-
blatt 1/1993, p. 37 ef suiv.

11)  par ex. «nstruction pour la rédaction des
sections sur les vibrations dans les normes de
sécurité».

12)  par ex. pour la norme de mesure cadre pour
le jugement de I'action des vibrations affectant
le systéme main/bras (immission).
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