Y BGN

Berufsgenossenschaft
Nahrungsmittel
und Gastgewerbe

Ganzkorper-Vibrationen in der
Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie

Beurteilung von Gefdahrdungen beim Fahren von Flurforderzeugen







Ganzkorper-Vibrationen in der
Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie

Beurteilung von Gefahrdungen beim Fahren von Flurférderzeugen






Inhalt

(0 4 o P
T Rechtliche GrundI@agen.............coouiiiiiiiiiiiiiieieete ettt ettt et e st e st e s bt e e bt e et e s bbessaaeesaseenanas
2 Ermittlung der GanzKorper-VIibrationen ..............coooviiiiiiiiieeiiecie ettt eere et e b e eaee s
2.1 Grundlagen der GefahrdungsheUrteilUNG.....ccuveieeireee et e e ae e e e sea e e e e
2.2 Ermittlung der BeSChleunigUNGSWEIte .....oiiiiiiiiiiieeeiteee ettt ettt e s
2.2.1 Messungvon Beschleunigungswerten im Unternenmen ........evveveeeeeieeeeiiereeeeeeececeirreeeeeeeeeennnnns
2.2.2 Beschleunigungswerte aus der LItEratUr.......ccueeeccieeeieiieeeeeiieeeeecteeeesveeeeeeeeeeeaaeeesrveeessasaeeens
2.2.3 Beschleunigungswerte der FahrzeUGherSteller ....uuumuiiieeiiiieciieeeee e ceeereree e e e e e ennees
3 Berechnung des Tages-VibrationsexpositionsSWertes A(8) ............ccecuevvererererereereesiereeseseseseeeesnens
3.1  Fithren eines Fahrzeuges innerhalb einer SChicht ......cocoviiieiiiiiiiiieee e,
3.2 Fithren mehrerer Fahrzeuge innerhalb einer SChicht ....ceeieeecoiiieeeeeeececcrree e enees
4 Durchzufithrende MaBBnahmen ...........c.cocoiiiiiiiiiiiiiieetetee et
L4 Al M BINES ettt ieeeiittrtee et eeeeritrteeeeeeeeeerrareeeeeeeeeerassaaeeeeeeesassarateeeseeaasssraaaeeeeeaeannrraaaaeeesasanrrnrens
4.2 VibrationSminderungSPrOZIamM.....u.eec e ueeeeerreeeeirreeeesreeessrreesssrseeesssseesssssesssssseesssssessssssseesnns
4.3  Einflussfaktoren auf die Hohe der Beschleunigungswerte.......ccvevvieriueeriiiennieniieeeeenieesee e
R Y PN

£4.3.2 HOChStgeSCRWINAIGKEIT...eiitieeiieieeeee ettt ettt et ettt e et eeateesaeeenn

4.3.3 Fahrbahn bzw. ArbeitshereiChe ... ...cocviiiiiiiiii e
L/ T A - 14 =4 =T =1 DR
B RIS ...eiiiieie ettt ettt e e et e et e et e e s a b e e a b e e s te e et e e s beeebeeebeeesaeebaeens
E T I AN (=T34 1T oL URRRRY
5.2 GADEISTAPLET e ueteeiteeteet ettt ettt et e a e s bt e e bt e s aee s bt e e bae s neesneeeas
5.3 Elektro-NiederhUDWAagZEN ....ccccuiiiiiiiiiiiee ettt ettt s st e e ar e s s e s

6 LIteraturVerZEIiChNIS .............eeviviiieieeeeeetreeee et eeeerare e e e e e s e e taareseeeeeeessssaaasaeeseesennssaneseeeenns

In dieser Broschiire beziehen sich Personenbezeichnungen gleichermafien auf Frauen und Mdnner,
auch wenn dies in der Schreibweise nicht immer zum Ausdruck kommt.

Inhalt






Vorwort

A e N o — -
. = e R o R Y

Abbildung 1: Fahrzeuge bzw. Arbeitsplatze, fiir die Messungen durch die BGN durchgefiihrt wurden

Vorwort

Zum Schutz der Sicherheit und Gesundheit der Beschdftigten ist die Erstellung einer Gefdhr-
dungsbeurteilung fiir alle Arbeitsplatze bzw. Tatigkeiten durch das Unternehmen ein wichtiges
Instrument (§ 5 Arbeitsschutzgesetz). Dieser Handlungsleitfaden befasst sich mit einem Teil-
aspekt der Gefdhrdungsbeurteilung — den beim Fahren von Gabelstaplern, Elektro-Niederhub-
wagen und Regalbediengerdten auftretenden Ganzkorper-Vibrationen (GKV).

GKV konnen zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen  ges. Eine Vergleichbarkeit mit den Gegebenheiten
wie z. B. Wirbelsiulenerkrankungen fithren (siehe z. B.  im eigenen Unternehmen kann sich dann als sehr

Berufskrankheit BK 2110 ,,Bandscheibenbedingte schwierig gestalten.

Erkrankungen der Lendenwirbelsaule ...“). Deshalb

sind in der Ldrm- und Vibrations-Arbeitsschutzver- Deshalb wurden im Zeitraum von 2010 bis 2016 in

ordnung (LdrmVibrationsArbSchV) Ausldse- und Unternehmen der Nahrungsmittel- und Getrankein-

Expositionsgrenzwerte fiir die Einwirkung von GKV dustrie Beschleunigungswerte auf Gabelstaplern,

definiert. Werden diese Werte erreicht bzw. tiber- Elektro-Niederhubwagen und Regalbediengerdten

schritten, miissen Mafinahmen umgesetzt werden, gemessen. Damit wurden typische Belastungen

um die Belastungen zu senken (siehe Kapitel 3 sowie mogliche Einflussfaktoren ermittelt. Die Ergeb-

»Rechtliche Grundlagen*). nisse werden in diesem Handlungsleitfaden zusam-
mengefasst.

Zuerst muss das Unternehmen die Hohe der GKV

ermitteln. Dazu gibt es verschiedene Moglichkeiten. Der Handlungsleitfaden ist nicht auf das Fahren

Die Fahrzeughersteller miissen Angaben zu dervom auflerhalb des Betriebsgeldndes, Gebdudevibra-

Fahrzeug auf den gesamten Kérper iibertragenen tionen, Hand-Arm-Vibrationen sowie Belastungen

Hohe der GKV machen [4]. Sind diese Angaben nicht ~ beim Fiihren von Handgabelhubwagen und -staplern

vorhanden, kénnen auch Beschleunigungswerte' anzuwenden. Die Belastungen beim Fahren von Lkws

fiir vergleichbare Fahrzeuge aus der Literatur oder sind ebenfalls nicht Gegenstand dieses Handlungs-

Datenbanken verwendet werden. Dabei ist zu beach-  leitfadens.

ten, dass diese Werte sehr unterschiedlich sein
kdonnen, da auch die Bedingungen wahrend der Mes-
sungen unterschiedlich ausfallen kénnen. Zu diesen
Bedingungen zdhlen zum Beispiel der Zustand der
Fahrbahn oder die Geschwindigkeit des Fahrzeu-

1 Beschleunigungswerte sind die Messwerte der GKV. Die Einheit ist m/s?



1 Rechtliche Grundlagen

1 Rechtliche Grundlagen

In der LarmVibrationsArbSchV und in der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge
(ArbmedVV) sind fiir GKV ein Auslosewert und Expositionsgrenzwerte des Tages-Vibrations-
expositionswertes A(8) angegeben. Der Tages-Vibrationsexpositionswert ist ein Wert fiir die
Vibrationsbelastung iiber einen ganzen Tag. Werden der Auslosewert oder die Expositionsgrenz-
werte erreicht bzw. {iberschritten, sind Mainahmen durchzufiihren. Die Ma3nahmen sind in

der nachfolgenden Abbildung 2 aufgefiihrt. Die Durchfiihrung der Manahmen ist Aufgabe des
Unternehmers. Sie kann aber auch einer fachkundigen Person iibertragen werden, z. B. einer
Sicherheitsfachkraft.

e Bei Feststellung Sofortmafinahmen
Expositionsgrenzwert  Genaue Ursachenermittlung
in X- und Y-Richtung*  A(8) = 1,15 m/s? reihana b P>« Kontrolle der Effektivitat der durchge-
o & = 2 -Ireichnung Hzw. fiilhrten MaBnahmen
in Z-Richtung A(8)=0,8m/s Uberschreitung k

e Pflichtvorsorge nach G46

e Erstellung eines Vibrationsminderungs-

programms
Auslosewert > e Unterrichtung und Unterweisung der
; Beschiftigten
in X- Y- _Ri * = 2 Erreichung bzw.
inX-, Y- und ZRichtung* A(8) = 0,5 m/s Uberschreitung e Allgemeine arbeitsmedizinische Beratung

e Angebotsvorsorge nach G46

e Allgemeines Minimierungsgebot
Auslosewert > ° Beachtung des Standes der Technik
e Beachtungvon Co-Faktoren (z. B.
Korperhaltung, Temperatur, ...)

in X-, Y- und Z-Richtung* A(8) = 0,5 m/s? Unterschreitung

Abbildung 2: Auslése- und Expositionsgrenzwerte sowie flir das Unternehmen abzuleitende Manahmen [1, 6]

Der Auslosewert und die Expositionsgrenzwerte
gelten sowohl fiir sitzende Fahrtatigkeiten

(z. B. auf einem Gabelstapler) als auch fiir stehende
Fahrtatigkeiten (z. B. auf der Plattform eines Nieder-
hubwagens).



*,Was bedeutet ,,X-, Y- und Z-Richtung* und warum
wird beim Expositionsgrenzwert darin unterschieden?

In Abbildung 3 sind die 3 Richtungen dargestellt.
XundY stellen die horizontalen Richtungen dar,
Z die vertikale.

Vor Inkrafttreten der LarmVibrationsArbSchV wurden
nur die Vibrationen in Z-Richtung ermittelt und
beriicksichtigt. Mit Umsetzung der EU-Richtlinie
2002/44/EG ,,Mindestvorschriften zum Schutz von
Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der
Gefahrdung vor physikalischen Einwirkungen (Vibra-
tionen)“ in die LarmVibrationsArbSchV sind jetzt
auch die Vibrationen in X- und Y-Richtung zu messen
und zu beurteilen.

Als Hilfestellung bei der Umsetzung der LarmVibrati-

onsArbSchV wurden die Technischen Regeln zur Abbildung 3: Darstellung der GKV in X-, Y- und Z-Richtung
LarmVibrationsArbSchV (TRLV) erstellt. Diese sind fiir

Vibrationen in mehrere Teile aufgegliedert und auf

der Homepage der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz Die TRLV ,,geben den Stand der Technik, Arbeitsmedi-
und Arbeitsmedizin abrufbar (www.baua.de, Themen  zin und Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte

von A-Z, Vibrationen): arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zum Schutz
e Teil Allgemeines der Beschéftigten vor Gefahrdungen durch Vibratio-
e Teil 1Beurteilung der Gefdhrdung durch Vibration nen wieder“ (Auszug aus TRLV Teil 1). Die TRLV sind
e Teil 2 Messung von Vibrationen rechtlich nicht bindend. Bei deren Einhaltung kann
e Teil 3 Vibrationsschutzmanahmen das Unternehmen jedoch davon ausgehen, dass die
e Gefdahrdungstabellen bei Vibrationen rechtlichen Anforderungen der LarmVibrations-

e Benutzungshinweise fiir die Gefadhrdungstabellen ArbSchV erfiillt werden.



2 Ermittlung der Ganzkdrper-Vibrationen

2 Ermittlung der Ganzkorper-Vibrationen
2.1 Grundlagen der Gefahrdungsbeurteilung

Das Unternehmen hat bei der Exposition durch GKV

eine Gefdhrdungsbeurteilung durchzufiithren. Danach

sind folgende Punkte zu ermitteln (§ 3 LirmVibrati-

onsArbSchV):

a) Art, AusmaB und Dauer der Exposition durch
Vibrationen, einschlief3lich besonderer Arbeits-
bedingungen, wie zum Beispiel Tatigkeiten bei
niedrigen Temperaturen,

b) die Expositionsgrenzwerte und Auslosewerte
nach § 9 Abs. 1und 2,

c) die Verfugbarkeit und die Moglichkeit des Ein-
satzes alternativer Arbeitsmittel und Ausriistun-
gen, die zu einer geringeren Exposition der
Beschiftigten fithren (Substitutionspriifung),

Was sind besonders gefihrdete Gruppen [3]?

d) Erkenntnisse aus der arbeitsmedizinischen
Vorsorge sowie allgemein zugdngliche, verdf-
fentlichte Informationen hierzu,

e) die zeitliche Ausdehnung der beruflichen Expo-
sition tiber eine Achtstundenschicht hinaus,

f)  Auswirkungen auf die Gesundheit und Sicher-
heit von Beschiftigten, die besonders gefahrde-
ten Gruppen angehéren, und

g) Herstellerangaben zu Vibrationsemissionen.

e Personen unter besonderem Schutz oder eingeschrankter Belastbarkeit, z. B. Schwangere, Jugendliche,
Behinderte oder Beschaftigte mit Vorerkrankungen, die zu Einsatzeinschrankungen fiithren kénnen
e Personen mit ungentigender Erfahrung oder unzureichenden Kenntnissen, z. B. Auszubildende, Berufsan-

fanger, Praktikanten oder auch Leiharbeitnehmer

Was ist bei besonders gefahrdeten Gruppen zu beachten?

Das Unternehmen hat bei der Gefdhrdungsbeurteilung aufier der LarmVibrationsArbSchV weitere rechtliche
Grundlagen wie z. B. das Mutterschutzgesetz oder das Jugendarbeitsschutzgesetz zu beriicksichtigen. Daraus

sind ggf. individuelle MaBnahmen abzuleiten.

In den TRLV Vibrationen wird beschrieben, wie die
Gefdhrdungsbeurteilung durchzufiihren ist. Um die
Gefahrdung bewerten zu konnen, miissen die
Beschleunigungswerte der eingesetzten Fahrzeuge
ermittelt werden. Erganzend zu den Beschleuni-
gungswerten sind einige Co-Faktoren zu beachten.
Diese gelten als schdadigend in Verbindung mit GKV,

kdnnen jedoch nicht quantitativ bewertet werden [3]:

e langeres Sitzen oder Stehen in Zwangshaltung
ohne Maglichkeit der Positionsdnderung (z. B.
Lokomotivfiihrer)

e haufiges Verdrehen der Wirbelsdule durch Rumpf-
oder Kopfdrehen (z. B. Gabelstaplerfahrer)

e haufige bzw. stdndige Vorneigung des Rumpfes
(z. B. Kranfiihrer)

e hiufiges Strecken wegen ungiinstig angebrachter
Bedienelemente

e Heben und Tragen schwerer Lasten (z. B. Getrdnke-

ausfahrer)
e ungiinstige klimatische Bedingungen (Kilte,
Feuchtigkeit)

Nach LarmVibrationsArbSchV wird die Gefahrdungs-

beurteilung durchgefiihrt, wenn

e Arbeitsmittel neu beschafft werden,

e Arbeitsverfahren neu eingefiihrt oder umgestaltet
werden,

e die Uberpriifung der Gefdhrdungsbeurteilung sich
auf Grund der Ergebnisse der arbeitsmedizini-
schen Vorsorge als notwendig erweist.

Es empfiehlt sich, regelmaBig die Gefahrdungsbeur-
teilung zu Uberpriifen. Damit konnen ggf. Neuent-
wicklungen, z. B. in der Fahrzeugtechnik, beriicksich-
tigt werden. In der TRLV Vibrationen Teil 3 wird
empfohlen, diese Uberpriifung mindestens alle zwei
Jahre zu wiederholen.

Nachfolgend ist die Vorgehensweise aufgefiihrt, in
welcher Reihenfolge und aus welchen Quellen nach
TRLV Vibrationen die Beschleunigungswerte ermittelt
werden kdnnen. In den Kapiteln 2.2.1-2.2.3 werden
weitere Ausfiihrungen gemacht.



Wurden oder werden im Unternehmen

Vibrationsmessungen durchgefiihrt?

nein

Sind in Datenbanken bzw. der Literatur
Beschleunigungswerte fiir das Fahrzeug
vorhanden?

nein

Hat der Hersteller des Fahrzeuges
Beschleunigungswerte angegeben?

nein

Eine fachkundige Vibrationsmessung ist

zu veranlassen.

2  Ermittlung der Ganzkdrper-Vibrationen

Mit den ermittelten
Beschleunigungswerten werden

e die Tages-Vibrations-
expositionswerte A(8)
berechnet,

e mit den Ausldse- und
Expositionsgrenzwerten
verglichen und

e ggof. MaBnahmen durchgefiihrt.

Abbildung 4: Reihenfolge der Ermittlung der Beschleunigungswerte zur Berechnung des Tages-Vibrationsexpositionswertes A(8)

2.2 Ermittlung der Beschleunigungswerte

2.2.1 Messung von Beschleunigungswerten im Unternehmen

Viele Unternehmen der Nahrungsmittel- und Getranke-
industrie bendtigen Flurforderzeuge fiir den innerbe-
trieblichen Transport. Fiir die Gefahrdungsbeurtei-
lung werden geeignete Daten der Beschleunigungs-
werte benotigt. Wie in der Einleitung bereits be-
schrieben, konnen die in der Literatur verfiigbharen
Daten sehr unterschiedlich ausfallen. Der Grund liegt
in den unterschiedlichen Gegebenheiten bei den
Messungen.

Deshalb wurden im Zeitraum von 2010-2016 durch
die BGN {iber 150 Messungen von GKV auf Flurférder-
zeugen in Unternehmen der Nahrungsmittel- und
Getrankeindustrie durchgefiihrt und fiir diesen Hand-
lungsleitfaden ausgewertet [5]. Bei den Messungen
wurden die konkreten Einsatz- und Betriebsbedin-
gungen erfasst. Darunter fielen z. B. die Fahrbahnbe-
schaffenheit, die Hochstgeschwindigkeit der Fahr-

zeuge sowie die Einstellmdglichkeiten des Fahrer-
sitzes. Die Fahrzeuge stammten von verschiedenen
Herstellern aus den Baujahren 1990-2012 und hat-
ten von wenigen bis zu 34.000 Betriebsstunden. Die
Gabelstapler besafien eine Nenntragfahigkeit von
1.500-8.000 kg. Die Fahrzeuge hatten iiberwiegend
Elektro- bzw. Gasantrieb, wenige Fahrzeuge wurden
mit einem Verbrennungsmotor (Diesel) betrieben.

In Kapitel 4.3 wird ausgewertet, ob und in welchem
Ausmaf die Einsatz- und Betriebsbedingungen einen
Einfluss auf die Hohe der GKV haben.

In den nachfolgenden drei Tabellen wurden die
gemessenen Beschleunigungswertea,,a, unda,,
fiir Gabelstapler, Elektro-Niederhubwagen und Regal-
bediengerate statistisch ausgewertet.



2 Ermittlung der Ganzkdrper-Vibrationen

E—————— _-

Durchschnittlicher Beschleunigungswert? in m/s?
Min. Beschleunigungswert® in m/s?

Max. Beschleunigungswert* in m/s?
Beschleunigungswert 25. Perzentil® in m/s?
Beschleunigungswert 75. Perzentil® in m/s?

Standardabweichung’

0,25
0,13 0,10 0,13
0,69 0,61 0,83
0,20 0,19 0,23
0,30 0,29 0,41
0,08 0,08 0,16

Tabelle 1: Ubersicht dervon der BGN gemessenen Beschleunigungswerte auf Gabelstaplern (Zeitraum 2010-2016)

Elektro-Niederhubwagen (n = 32 Messungen) _-

Durchschnittlicher Beschleunigungswert? in m/s?
Min. Beschleunigungswert® in m/s?

Max. Beschleunigungswert* in m/s?
Beschleunigungswert 25. Perzentil® in m/s?
Beschleunigungswert 75. Perzentil® in m/s?

Standardabweichung’

0,31
0,11 0,14 0,30
0,45 0,46 1,48
0,25 0,26 0,48
0,35 0,37 0,77
0,09 0,09 0,26

Tabelle 2: Ubersicht dervon der BGN gemessenen Beschleunigungswerte auf Elektro-Niederhubwagen (Zeitraum 2010-2016)

Aufgrund der geringen Anzahl der Messwerte entféllt fiir Regalbediengerdte eine statistische Auswertung.

Durchschnittlicher Beschleunigungswert? in m/s?

0,1 0,12 0,20

Tabelle 3: Ubersicht der von der BGN gemessenen Beschleunigungswerte auf Regalbediengeriten (Zeitraum 2010-2016)

Zur Berechnung des Tages-Vibrationsexpositionswer-

tes A(8) werden die durchschnittlichen Beschleuni-
gungswerte der Richtungen X, Y und Z herangezogen
(siehe Kapitel 3). Liegen Faktoren vor, welche einen
negativen Einfluss auf die Hohe der Vibrationsbelas-
tung haben konnen (siehe Kapitel 4.3), sollten diese

10

Arithmetischer Mittelwert aller Messwerte
Kleinster gemessener Wert
GroBter gemessener Wert

NNV~ WN

Zufallsvariablen um ihren Erwartungswert angibt

nach Moglichkeit beseitigt werden. Ist das nicht
moglich, konnen zugunsten der betroffenen Mitar-
beiter fiir die Gefahrdungsbeurteilung auch die
Beschleunigungswerte des 75. Perzentils verwendet
werden. Diese fallen hoher aus als die durchschnittli-
chen Beschleunigungswerte.

25 % der gemessenen Werte sind kleiner bzw. gleich dem oben angegebenen Wert
75 % der gemessenen Werte sind kleiner bzw. gleich dem oben angegebenen Wert
Allgemein in der Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung verwendetes Streuungsmaf, welches die Streuung einer
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2.2.2 Beschleunigungswerte aus der Literatur

Das Unternehmen muss keine wie in Kapitel 2.2.1

beschriebenen Messungen durchfiihren lassen. Die

notwendigen Informationen kénnen auch beim Her-

steller oder Inverkehrbringer von Arbeitsmitteln oder

bei anderen ohne weiteres zugéanglichen Quellen

beschafft werden (§ 3 LirmVibrationsArbSchV). Es

hat sich bewdhrt, Angaben aus mehreren Literatur-

quellen bzw. Datenbanken miteinander zu verglei-

chen. Dabei sind folgende Faktoren zu beriicksichti-

gen [8]:

e Art des Arbeitsmittels (z. B. Gabelstapler)

e Kategorie des Arbeitsmittels (z. B. Leistung, Gréfe)

e Antriebsquelle (z. B. Elektro- oder Verbrennungs-
motor)

e Vibrationsddmpfende Vorrichtungen (z. B. Fahrer-
sitze)

e Betriebsgeschwindigkeit des Arbeitsmittels

e Beschaffenheit der Fahrbahnoberfldache

Gerdt bzw. Maschinenart Tatigkeit/Bemerkung a, inm/s?

Gabelstapler

(n = 26 Messungen) BaustoffgroRhandel 0,26 0,24 0,43
Portalstapler

I A— Hafenumschlag 0,26 0,24 0,28
Portalkran Hafenumschla 0,21 0,14 0,19
(n =27 Messungen) g ’ ’ ’
BBl Schrotthandel 0,31 0,25 0,34
(n = 31Messungen)

Tabelle 4: Ubersicht der Beschleunigungswerte der BGHW

Weiterhin kdnnen nach TRLV Vibrationen Immissions-  ten sowie Lastgewichte, was sich auch an den ver-

werte verwendet werden, welche als Anlage zu der gleichbaren Beschleunigungswerten auf Gabelstap-
TRLV ebenfalls auf der Homepage der BAUA einge- lern zeigt (siehe Tabellen 1und 4).

stellt sind. Bei den Immissionswerten handelt es sich

um branchenspezifische Messwerte wie z. B. in der Ebenso kann die Vibrationsdatenbank KarLA
Tabelle 4. Die BG Handel und Warenlogistik (BGHW) (Katalog reprasentativer Larm- und Vibrationsdaten
hat in Unternehmen mit groBem Warenumschlag am Arbeitsplatz) des Landesamtes fiir Arbeitsschutz
Messungen von GKV durchgefiihrt und die gemesse- Brandenburg verwendet werden (Link: www.karla-
nen Beschleunigungswerte im Jahr 2007 veroffent- info.de).

licht [3, 13]. Zur besseren Einschatzung der Mess-

werte sind in der Anlage der TRLV Vibrationen die Nur wenn keine Immissionswerte und auch keine
Einsatz- und Betriebsbedingungen wahrend der Mes-  Angaben vom Hersteller vorhanden sind, kann auf
sungen aufgefiihrt. Sind diese mit den Gegebenhei- die auf der Homepage der BAUA bereitgestellten

ten im eigenen Unternehmen vergleichbar, konnen Tabellen mit den Orientierungswerten zuriickgegrif-
sie als Grundlage einer Gefdhrdungsbeurteilung fen werden. Dabei handelt es sich um aus der Litera-
dienen. tur ibernommene bzw. aus den dort vorgefundenen

Einzeldaten berechnete Werte. Eine unmittelbare
Diese Vergleichbarkeit ist bei Betrieben des Baustoff-  Ubertragbarkeit auf die eigenen Arbeitsbedingungen

grothandels und der Nahrungsmittel- und Getranke-  ist nicht unbedingt gegeben. Deshalb handelt es sich
industrie in der Regel gegeben. Es sind dhnliche um Messwerte, die mit einer groBen Unsicherheit
Arbeitsabldufe, Fahrzeuge, Fahrbahnbeschaffenhei- verbunden sein kénnen.

1



2  Ermittlung der Ganzkorper-Vibrationen

2.2.3 Beschleunigungswerte der Fahrzeughersteller

Laut Maschinenrichtlinie muss ,,die Maschine so
konstruiert und gebaut sein, dass Risiken durch
Maschinenvibrationen insbesondere an der Quelle
so weit gemindert werden, wie es nach dem Stand
des technischen Fortschritts und mit den zur Verrin-
gerung von Vibrationen verfligharen Mitteln moglich
ist“ [4]. Weiterhin muss die Herstellerfirma in der
Betriebsanleitung Angaben zur Hohe der Vibrationen
machen.

Abbildung 5: Dreidimensionale Messungen der GKV in X-,

Y- und Z-Richtung

Ganzkorper-Vibrationen werden in drei Richtungen
gemessen, wie es in Abbildung 5 dargestellt ist. In
der Betriebsanleitung des Flurférderzeuges muss

der héchste der fiir die drei Richtungen X, Y und Z
bestimmte Effektivwert a, der gewichteten Beschleu-
nigung® angegeben werden, dem der gesamte Kérper
ausgesetzt ist.

12

IstderWerta, < 0,5 m/s? ist das in dieser Form in der
Betriebsanleitung anzugeben. GroBere Werte sind
konkret zu beziffern.

Zu beachten ist jedoch, dass die von der Hersteller-
firma angegebenen Werte mit einer anderen Mess-
norm [12] ermittelt werden als die von der BGN und
der BGHW gemessenen und hier im Handlungsleitfa-
den aufgefiihrten Beschleunigungswerte [5]. So wer-
den von den Herstellerfirmen die Beschleunigungs-
werte flir Flurforderzeuge ermittelt, indem eine
Prifstrecke mit Bohlen prapariert wird, tiber welche
die Fahrzeuge wéahrend der Messung mit einer kons-
tanten Geschwindigkeit fahren. Mit dieser Messme-
thode ergeben sich oft hhere Beschleunigungs-
werte, als wenn direkt im Unternehmen gemessen
wird.

Damit ergeben sich fiir die betreffenden Mitarbeiter
keine Nachteile. Nur das Unternehmen muss ggf.
mehr MaBnahmen nach LarmVibrationsArbSchV
ergreifen, falls mit dem hoheren Wert der Auslose-
oder Expositionsgrenzwert iiberschritten wird.

Auch wenn die von den Herstellerfirmen ermittelten
Beschleunigungswerte nurin letzter Konsequenz als
Grundlage einer Gefdhrdungsbeurteilung herangezo-
gen werden sollten, ist es von Vorteil, sie zu kennen.
So kénnen Fahrzeuge verschiedener Herstellerfirmen
hinsichtlich der Hohe ihrer GKV miteinander vergli-
chen werden, was u. a. als Entscheidungsgrundlage
beim Kauf herangezogen werden kann.

Aus Griinden der Vergleichbarkeit der Messwerte
wurde deshalb eine Hierarchie erstellt (siehe Abb. 4),
in welcher Reihenfolge Beschleunigungswerte ermit-
telt bzw. verwendet werden sollen.

8 Messwert, quadratisch gemittelte Beschleunigung {iber einen Messzeitraum



3 Berechnung des Tages-
Vibrationsexpositionswertes A(8)

3.1 Fiihren eines Fahrzeuges innerhalb einer Schicht

Zur Berechnung des Tages-Vibrationsexpositionswertes werden die Beschleunigungswerte

a, in den drei Richtungen X, Y und Z sowie die reine Fahrzeit bendtigt. Die Fahrzeit kann durch
Befragung der Fahrer zu ihren einzelnen Tatigkeiten oder durch Begleitung/Beobachtung einer
kompletten Schicht bzw. eines grof3en Teils einer Schicht ermittelt werden.

Bei den durch die BGN durchgefiihrten Messungen Dabei werden die Messwerte in X- und Y-Richtung mit
wurde ersichtlich, dass selbst Fahrer, welche voll- einem Korrekturfaktor k = 1,4 multipliziert. Der Kor-
schichtig Fahrtatigkeiten ausiiben, nur selten eine rekturfaktor k = 1,4 wurde eingefiihrt, um eine Ver-
reine Fahrzeit von 8 Stunden erreichen. Die Fahrzeit gleichbarkeit der Gesundheitsgefdahrdung zwischen
wird gelegentlich von Wartungstatigkeiten, Auftan- horizontalen und vertikalen Vibrationen zu erreichen.
ken, Kontrolle von Ware und Lieferscheinen etc. Die Normarbeitszeit T, betrdgt immer 8 Stunden und
unterbrochen, so dass sich erfahrungsgemas Fahr- dient der Vergleichbarkeit der Expositionsdaten. Der
zeiten von maximal 6—7 Stunden im Rahmen einer hochste der drei Axvy,Z(S)-Werte wird als Tages-Vibrati-
tiblichen 8-Stunden-Schicht ergeben. onsexpositionswert A(8) im Rahmen der Gefahr-

dungsbeurteilung verwendet. Die Berechnung des

A (8)=14-a,| T, A (8)=14-a,,| L, A, (8)=1’0"1wz/L
T T T

o o o

Mit den Beschleunigungswerten fiir X-, Y- und Z-Rich- ~ Tages-Vibrationsexpositionswertes beim Fiihren meh-
tung sowie der ermittelten Fahrzeit T, erfolgt die rerer unterschiedlicher Fahrzeuge pro Schicht wird in
Berechnung des Tages-Vibrationsexpositionswertes.  Kapitel 3.2 beschrieben.
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3 Berechnung des Tages-Vibrationsexpositionswertes

14

Beispielrechnung
In einem Unternehmen fahren mehrere Personen Weiterhin fiihrt die Sicherheitsfachkraft eine Analyse
vollschichtig mit Elektro-Niederhubwagen Ware aus des Arbeitstages der betreffenden Mitarbeiter durch
der Produktion in das Lager. Die Sicherheitsfachkraft und stellt fest, dass die reine Fahrzeit abziiglich War-
mdochte vorerst keine Messungen durchfiihren, son- tungs- und Reinigungsarbeiten am Fahrzeug ca. 7
Elektro-Niederhubwagen (n = 32 Messungen) _
Durchschnittlicher Beschleunigungswert a in m/s? ‘ 0,29 ‘ 0,31 0,65
dern auf die von der BGN publizierten Beschleuni- Stunden pro Tag betrdgt. Mit diesen Werten wird dann

gungswerte zuriickgreifen. Dazu werden die im Kapitel ~ der Tages-Vibrationsexpositionswert A(8) berechnet.
2.2.1 aufgefiihrten durchschnittlichen Beschleuni-
gungswerte verwendet (Auszug aus Tabelle 2).

Methode 1
Der Tages-Vibrationsexpositionswert errechnet sich unter der Annahme der oben genannten Daten fiir die Richtungen X, Y
und Z wie folgt:

A (8) =14 029m 7h =0,38 n A (8) =14 031m 7h =0,41 mn A (8)=10 065m 7h =0,61 m
ST e o 8h T T g2 y T o 8h T T g2 2T 2 o 8h T 82

Der Beschleunigungswert in Z-Richtung A _(8) = 0,61 m/s? ist am héchsten und wird deshalb als Tages-Vibrationsexpositions-
wert A(8) verwendet.

Methode 2

Zur Vereinfachung der Berechnung des A(8)-Wertes konnen beim Fahren eines Fahrzeuges pro Schicht tiberschldgig auch die
nachfolgenden Tabellen 5 und 6 genutzt werden. Tabelle 5 gilt fiir X- und Y-Richtung, Tabelle 6 fiir die Z-Richtung. Die Unter-
scheidung ist notig, weil fiir X und Y der Korrekturfaktor k = 1,4 beriicksichtigt wird und fiir Z gilt k = 1,0.

Anhand des o. g. Beispiels soll die Vorgehensweise dargestellt werden:

Die Beschleunigungswerte fiir X- und Y-Richtung sind a, = 0,29 m/s? und a, =031 m/s2.

Die reine Fahrzeit betragt 7 h. In der Tabelle 5 sind fiir die X- und Y-Richtung die Werte in 0,05er-Schritten angegeben, so dass
ndherungsweise sowohl fiir die X- als auch fiir die Y-Richtung der Beschleunigungswert a = 0,30 verwendet wird. Bei einer

Fahrzeit von 7 h ergibt sich somit sowohl fiir die X- als auch die Y-Richtung A(8) = 0,39 m/s2.

Die durchschnittliche Beschleunigung fiir Elektro-Niederhubwagen ist fiir die Z-Richtung a,, = 0,65 m/s
Bei einer Fahrzeit von 7 h ergibt sich somit aus der Tabelle 8 A(8) = 0,61 m/s%.

Damit ergeben sich: A _(8) = 0,39 m/s’ und
A(8) = 0,61 m/s?

Der groBte Wert betrdgt 0,61, so dass der abgeschatzte Tages-Vibrationsexpositionswert A(8) = 0,61 m/s? betrégt.
Zum Vergleich: Der berechnete Wert betrug ebenfalls A(8) = 0,61 m/s?.
Je nach Beispiel kann es zwischen Berechnung und Abschatzung tiber die beiden nachfolgenden Tabellen 5 und 6 zu gerin-

gen Abweichungen kommen. Diese sind minimal und sollten beim Vergleich mit den Auslose- bzw. Expositionsgrenzwerten
nach LarmVibrationsArbSchV zu keinem anderen Ergebnis fiihren.



3 Berechnung des Tages-Vibrationsexpositionswertes

Fahrzeit in Stunden

Beschleunigungswert a fiir
X- und Y-Richtung

0,10 0,05 0,07 0,09 0,10 0,1 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16
0,15 0,07 0,1 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22 0,23
0,20 0,10 0,14 0,17 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,31
0,25 0,12 0,18 0,21 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39
0,30 0,15 0,21 0,26 0,3 0,33 0,36 0,39 0,42 0,45 0,47
0,35 0,17 0,25 0,30 0,35 0,39 0,42 0,46 0,49 0,52 0,55
0,40 0,20 0,28 0,34 0,40 0,44 0,48 0,52 0,56 0,59 0,63
0,45 0,22 0,32 0,39 0,45 0,50 0,55 0,59 0,63 0,67 0,70
0,50 0,25 0,35 0,43 0,49 0,55 0,61 0,65 0,70 0,74 0,78
0,55 0,27 0,39 0,47 0,54 0,61 0,67 0,72 0,77 0,82 0,86
0,60 0,30 0,42 0,51 0,59 0,66 0,73 0,79 0,84 0,89 0,94
0,65 0,32 0,46 0,56 0,64 0,72 0,79 0,85 0,92 0,97 1,02
0,70 0,35 0,49 0,60
0,75 0,37 0,53 0,64
0,80 0,40 0,56 0,69
0,85 0,42 0,60 0,73
0,90 0,45 0,63 0,77
0,95 0,47 0,67 0,81
1,00 0,49 0,70 0,86
1,05 0,52 0,74 0,90
1,10 0,54 0,77 0,94
1,15 0,57 0,81 0,99
1,20 0,59 0,84 1,03

Tabelle 5: Tages-Vibrationsexpositionswerte A(8) in Abhéngigkeit von Beschleunigungswerten in X- und Y-Richtung sowie der Fahrzeit T,

Beschleunigungswert a fiir
die Z-Richtung

0,10 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,11
0,15 0,05 0,08 0,09 0,1 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17
0,20 0,07 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,22
0,25 0,09 0,13 0,15 0,18 0,20 0,22 0,23 0,25 0,27 0,28
0,30 0,11 0,15 0,18 0,21 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34
0,35 0,12 0,18 0,21 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39
0,40 0,14 0,20 0,24 0,28 0,32 0,35 0,37 0,40 0,42 0,45
0,45 0,16 0,23 0,28 0,32 0,36 0,39 0,42 0,45 0,48 0,50
0,50 0,18 0,25 0,31 0,35 0,40 0,43 0,47 0,50 0,53 0,56
0,55 0,19 0,28 0,34 0,39 0,43 0,48 0,51 0,55 0,58 0,61
0,60 0,21 0,30 0,37 0,42 0,47 0,52 0,56 0,60 0,64 0,67
0,65 0,23 0,33 0,40 0,46 0,51 0,56 0,61 0,65 0,69 0,73
0,70 0,25 0,35 0,43
0,75 0,27 0,38 0,46
0,80 0,28 0,40 0,49
0,85 0,30 0,43 0,52
0,90 0,32 0,45 0,55
0,95 0,34 0,48 0,58
1,00 0,35 0,50 0,61
1,05 0,37 0,53 0,64
1,10 0,39 0,55 0,67
1,15 0,41 0,58 0,70
1,20 0,42 0,60 0,73

Tabelle 6: Tages-Vibrationsexpositionswerte A(8) in Abhdngigkeit vom Beschleunigungswert in Z-Richtung sowie der Fahrzeit T,
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3.2 Fiihren mehrerer Fahrzeuge innerhalb einer Schicht

Die Berechnungsgrundlagen wurden weitestgehend Fiir die Berechnung werden die in Kapitel 2.2.1 aufge-
bereits unter Punkt 3.1 beschrieben. Deshalb erfolgt fithrten durchschnittlichen Beschleunigungswerte
an dieser Stelle ein Berechnungsbeispiel im Uber- (Auszug aus Tabellen 1und 2) verwendet:

blick zur Verdeutlichung: Eine Person ist in der Kom-

missionierung tatig. Sie fahrt dort 4 Stunden pro Tag

Gabelstapler und 3 Stunden einen Elektro-Nieder-

hubwagen.
Gabelstapler (n = 136 Messungen) _-
Durchschnittlicher Beschleunigungswert? in m/s? 0,25
Elektro-Niederhubwagen (n = 32 Messungen) __
Durchschnittlicher Beschleunigungswert? in m/s? 0,29 0,31 0,65

Anhand dieser Werte werden die A(8)-Werte fiir die X-, Y- und Z-Richtung bestimmt (siehe Berechnung
zum Fiihren eines Fahrzeuges innerhalb einer Schicht):

Gabelstapler Elektro-Niederhubwagen
A (8)=14-026T | _ 026 A (8)=14-020 |3 025
x U2y 8 T g2 X U 2 8 T &2
A (8)=14-025T [ _ 05 M A ) =14-031T |3 _027 M
y ey 8 T g2 y T g2y 8 T g2
A (8)=1,0-034™ | oo™ A (8)=1,0-065" |3 _040™
z 77 24 8 T 2 z U 24 8 T &2

Die Ergebnisse beider Fahrzeuge werden fiir jede einzelne Richtung folgendermaBen aufsummiert:
A,®)=1026+025 =0361-  4,(8)=1027+027 =057 - 4,(8)=10.24+ 040 = 047 -
Auch hier wird der hochste Wert fiir den Tages-Vibrationsexpositionswert verwendet, d. h. A(8) = 0,47 m/s%.
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4 Durchzufiihrende Malnahmen
4.1 Allgemeines

Die von der BGN gemessenen Beschleunigungswerte

fiir Gabelstapler und Regalbediengerate zeigen, dass

derWert A(8) = 0,5 m/s? auch beim vollschichtigen

Fahren in den meisten Fallen unterschritten und

nur selten tiberschritten wird. Damit gelten nach

LarmVibrationsArbSchV:

e das allgemeine Minimierungsgebot

e das Beachten des Standes der Technik

e das Beachten von Co-Faktoren wie z. B. Kdlte oder
unglinstige Korperhaltungen

Beim vollschichtigen Fahren von Elektro-Niederhub-
wagen iibersteigt der A(8)-Wert durch erhéhte durch-
schnittliche Beschleunigungswerte in Z-Richtung den
Ausldsewert von 0,5 m/s?. Damit ergeben sich nach
LarmVibrationsArbSchV folgende Mainahmen:

e Erstellung eines Vibrationsminderungsprogramms
e Unterrichtung und Unterweisung der Beschéftigten
e Allgemeine arbeitsmedizinische Beratung

* Angebotsvorsorge nach G46

4.2 Vibrationsminderungsprogramm

Bei der Erstellung eines Vibrationsminderungspro-
grammes ist die Rangfolge der Mafinahmen zu be-
achten. Diese ergibt sich nach dem STOP-Prinzip. Es
besagt, dass zuerst gepriift werden muss, ob eine
Substitution (= Ersatz) stattfinden kann. Das kann

z. B. ein Forderband fiir den Materialtransport sein
statt des Einsatzes von Flurférderzeugen. Ist keine
Substitution moglich, haben technische Ma3nahmen
Vorrang vor organisatorischen und persénlichen.

Technische Mafinahmen kdnnen sein:

e regelméfiige Instandsetzung defekter Fahrbahnbe-
lage (z. B. Frostaufbriiche nach dem Winter)

e Austausch von Verbundsteinen und Betonplatten
durch Asphalt

e moglichst wenig Abflussrinnen und Schienen auf
dem Fahrweg (falls nicht vermeidbar, mit kleinst-
moglichem Absatz)

e regelméaBige Wartung der Fahrzeuge (bei Defekten
auch auBerhalb der Wartungsintervalle)

e Drosselung der Geschwindigkeit (auf dem gesam-
ten Geldnde oder ortlich begrenzt)

e Vermeidung des Drehens von Kopf oder Rumpf
beim Riickwartsfahren durch Einsatz von Kameras,
drehbaren Sitzen o. 4.

e bei Elektro-Niederhubwagen: Dampfung der Stand-
plattform [16]

Organisatorische Mafinahmen kdnnen sein:

e regelméfiige Schulungen der Beschéftigten zur
Fahrzeugbedienung (Sitzeinstellung), zur eigenen
Fahrweise (vorausschauendes Fahren) und zu den
gesundheitlichen Gefahren durch GKV

e Einbeziehung der Beschaftigten beim Erkennen
und Melden von Defekten

e Verteilung einer Tatigkeit mit hherer Exposition
auf mehrere Beschaftigte

e Unterbrechung langer Fahrzeiten durch mehrere
kleine Pausen (z. B. durch Abholen bzw. Bringen
von Lieferscheinen, Kontrolle von Ware)

Persdnliche MaBnahmen, wie es z. B. bei einer Larm-
exposition das Tragen von Gehdrschutz ist, gibt es
bei GKV nicht. Im weitesten Sinn kann geeignete
Kleidung der Beschéaftigten gegen Kalte dazu zéhlen,
da Kilte als Co-Faktor bei GKV bewertet wird (siehe
Kapitel 2.1 Grundlagen der Gefdhrdungsbeurteilung).
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4  Durchzufiihrende MaBnahmen

Nachfolgend soll am Beispiel aus Kapitel 3.1 aufge-
zeigt werden, wie die Erstellung und Durchfiihrung
eines Vibrationsminderungsprogramms erfolgen
kann:

In der Beispielrechnung aus Kapitel 3.1wurde ein
Tages-Vibrationsexpositionswert A(8) = 0,61 m/s?
ermittelt. Nach Vergleich mit den Auslose- und Expo-
sitionsgrenzwerten (siehe Kapitel 1) ist festzustellen,
dass der Auslosewert A(8) = 0,5 m/s? iberschritten
wurde. Nach LarmVibrationsArbSchV ist somit unter

Mit der Verteilung der Arbeit auf 6 Fahrer und der
damit verbundenen geringeren Fahrzeit erfolgt eine
Reduzierung des Tages-Vibrationsexpositionswertes
A(8) = 0,61 m/s? auf A(8) = 0,46 m/s*. Der Auslosewert
A(8) = 0,5 m/s? wird somit knapp unterschritten.
Damit werden die Unterrichtung und Unterweisung
der Beschiftigten, die allgemeine arbeitsmedizini-
sche Beratung sowie die Angebotsvorsorge nach G46
nach LarmVibrationsArbSchV nicht mehr gefordert
und kdnnen bei diesem A(8)-Wert entfallen.

Vibrationsminderungsprogramm Brauerei Durst

Arbeitsbereich Arbeitsgerat | A(8) in m/s? | Anzahlder MaBnahmen | Maogliche Fertigstel-
Fahrer Minderung | lung/
auf ... Umsetzung
... bis wann
... durch wen
Kommis- Brummi XC1 | 0,61 3 Jobrotation, | A(8) =0,46 | 06/2016
sionierung Verteilung m/s? (bei
der Arbeit Reduzierung | Hr. Schmidt
aufca. 6 der Fahrzeit | (Lagerleiter)
Fahrer von 7 h auf
max. 4 h)

FahrzeitT,=7 h

m | 7h m
A (8)=1,4-029 — | — =0,38 —
(8 s>V 8h s?

m |7h m
A (8)=1,4-031 — | — =0,41 —
y( ) s>V 8h s?

m |7h m
A (8)=1,0-0,65— | — =0,61 —
(8 s’V 8h s?

anderem ein Vibrationsminderungsprogramm zu
erstellen. Dazu sind — sofern moglich — die Ursachen
der erhohten Expositionen zu ermitteln. Oft sind die
Ursachen nicht offensichtlich, vor allem wenn neue,
gut gewartete Fahrzeuge in Bereichen mit gutem

Fahrbahnbelag eingesetzt werden. Dann kénnen z. B.

auch organisatorische MaBnahmen wie im oben
aufgefiihrten Vibrationsminderungsprogramm der
Brauerei Durst ergriffen werden. Neben den durchzu-
filhrenden Mafinahmen sind die Namen der Verant-
wortlichen sowie das Datum der Umsetzung der
MaBnahmen zu benennen.

FahrzeitT =4 h

m | 4h m

A (8)=14-020" [ _p 29 ™
«(8) s V 8h s
A (8)=14-031 T |4 53 ™
y T @2 8 T g

m | 4h m
A (8)=1,0-0,65— | — =0,46 —
(8 sV 8h s?

Sofern keine weiteren belastenden Co-Faktoren vor-
liegen (z. B. verdrehte Kérperhaltung, ...), sind regel-
maRige Uberpriifungen auf Einhaltung des Standes
der Technik vorzunehmen. Weiterhin ist das allge-
meine Minimierungsgebot zu beachten [1, 15].

In Kapitel 4.3 werden Einflussfaktoren auf die Héhe
der Beschleunigungswerte aufgefiihrt. Daraus kon-
nen sowohl technische als auch organisatorische
MaBnahmen abgeleitet werden. In der TRLV Vibratio-
nen, Teil 3 sind weitere Vorschlage zum allgemeinen
Vorgehen und Orientierungshilfen zur Auswahl von
Schutzmafinahmen bei GKV aufgefiihrt.



4 Durchzufiihrende MaBnahmen

4.3 Einflussfaktoren auf die Hohe der Beschleunigungswerte

Die Hohe der Beschleunigungswerte wird von ver-
schiedenen Faktoren beeinflusst. In den folgenden
Kapiteln wird auf diese Einflussfaktoren eingegan-
gen:

e 4.3.1Sitz

e 4.3.2 Hochstgeschwindigkeit

e 4.3.3 Fahrbahn bzw. Arbeitsbereiche

e 4.3.4 Tatigkeiten

Weiterhin wurden Auswertungen gemacht, bei denen
kein Einfluss bestimmter Parameter festgestellt wer-
den konnte. Dazu gehdren u. a. Baujahr und
Betriebsstunden. Bei Gabelstaplern und Elektro-
Niederhubwagen konnten keine Tendenzen festge-
stellt werden, dass jiingere Fahrzeuge bzw. Fahr-
zeuge mit wenigen Betriebsstunden geringere
Beschleunigungswerte aufweisen als dltere Fahr-

4.3.1 Sitz

Bei Neufahrzeugen wéahlen die Fahrzeughersteller
den Sitz so aus, dass die Sitzfederung zum Fahrzeug
passt. Jedes Federungssystem weist Frequenzen auf,
die es abbaut und auch Frequenzen, die es verstarkt.
Stimmen die Fahrzeugvibrationen mit den Frequen-
zen des Sitzes tberein, welche verstarkend wirken,
erfolgt eine Expositionserh6hung auf den Fahrer.
Deshalb ist beim Wechsel des Fahrersitzes (z. B.

wegen Defekt) der Fahrzeughersteller einzubeziehen.

Die Sitzfederung sollte auch so ausgelegt sein, dass
diese bei bestimmungsgeméafiem Umgang nicht an
der oberen oder unteren Endlage anschlagt (soge-
nanntes ,,Durchschlagen des Sitzes).

Fahrersitze weisen heute eine Vielzahl an Einstell-
moglichkeiten auf. Eine davon ist das Einstellen auf
das Fahrergewicht. Diese Funktion ist zu nutzen,
damit der Sitz durch richtiges Einstellen des Feder-
wegs optimal arbeiten kann. Untersuchungen ver-
schiedener Institutionen, z. B. der BGHW, haben
gezeigt, dass ein auf das falsche Fahrergewicht ein-
gestellter Sitz die Vibrationen vom Chassis auf den
Fahrer mehr als verdoppeln kann [14].

Zur Beurteilung des Sitzes hinsichtlich seiner vibrati-
onsdampfenden Eigenschaften miissen die
Beschleunigungswerte in vertikaler Richtung zeit-
gleich auf und unter dem Fahrersitz gemessen wer-
den. Der Quotient der Beurteilungsbeschleunigung

a . aufdem Fahrersitz und der Beurteilungsbeschleu-

nigunga, am Sitzmontagepunkt (d. h. unter dem
Sitz am Chassis des Fahrzeuges) ist der sogenannte
Sitziibertragungs- oder SEAT-Faktor, welcher {bli-

zeuge mit mehr Betriebsstunden. Bei allen gemesse-
nen Fahrzeugen war festzustellen, dass sie regelma-
Big gewartet wurden. Nur in wenigen Fallen wurden
wahrend der Messung defekte Teile wie z. B. ein
Fahrersitz oder eine Vorrichtung zur Sitzeinstellung
gefunden. Ein defekter bzw. falsch eingestellter Sitz
kann nachweislich einen Beitrag zu einer erhéhten
Vibrationsbelastung haben (siehe Kapitel 4.3.1).

Auch die Auswertung beziiglich der Nenntragfahig-
keit bei Gabelstaplern ergab keinen Einfluss auf die
Hohe der GKV.

Einige Auswertungen konnten nicht durchgefiihrt
werden, da nicht von allen Einzelkollektiven genii-
gend Messungen vorlagen (z. B. bei Gewerbezwei-
gen, Herstellerfirmen der Fahrzeuge).

cherweise nur fiir die vertikale, d. h. die Z-Richtung
bestimmt wird.

aws
SEAT= -

wp

Ein SEAT-Faktor von 1 bedeutet, dass die Beschleuni-
gungswerte in Z-Richtung auf dem Sitz im Vergleich
zum Sitzmontagepunkt konstant geblieben sind. Ein
SEAT-Faktor von 0,5 bedeutet, dass die Beschleuni-
gungswerte vom Chassis auf den Sitz auf die Halfte
reduziert wurden.

Bei den von der BGN durchgefiihrten Messungen
wurden die Fahrer vor der Messung jeweils gefragt,
ob sie den Sitz (wenn méglich) auf ihr Gewicht einge-
stellt haben. Dies wurde meist bejaht, obwohl das
Messergebnis gelegentlich anders ausfiel. So wurde
in einer Messung ein Sitzfaktor von 0,95 ermittelt, d. h.
es lag praktisch keine Vibrationsreduzierung vor. Die
gemessene Beurteilungsbeschleunigung in Z-Rich-
tung betrug 0,44 m/s?, war also im Bereich des Auslé-
sewertes von 0,5 m/s?. Um auszuschlielen, dass der
Sitz bei dem 2 Jahre alten Fahrzeug nicht defekt ist,
wurde mit dem Fahrer nach der Messung Riickspra-
che gehalten. Er gab an, dass er den Sitz lieber etwas
mehr auf Komfort, d. h. ,weicher” einstellt. Nach
korrekter Einstellung erfolgte eine weitere Messung.
Die gemessene Beurteilungsbeschleunigung in
Z-Richtung reduzierte sich auf 0,24 m/s?, was einen
deutlich geringeren Sitzfaktor von 0,53 zur Folge hatte.
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ZurVeranschaulichung dienen die nachfolgenden
Aufzeichnungen der beschriebenen Messungen mit
unterschiedlichen Sitzeinstellungen. Es handelt sich
bei den beiden Abbildungen jeweils um dasselbe
Fahrzeug, denselben Fahrer sowie denselben Arbeits-
bereich. Die beiden Graphen zeigen die gemessenen

07,0512 15:56:40
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sogar bis auf 35 % reduzieren kdnnen. Dieser Wert
steigt wieder etwas an, wenn die Sitze durch regelma-
Bigen Gebrauch (innere Reibung) verschleifien.

Bei den Messungen konnte auch festgestellt werden,
dass es in der Praxis keinen Unterschied macht, ob
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Abbildung 6: Messungen der Beschleunigungswerte auf dem Sitz bei unterschiedlichen Sitzeinstellungen

Anmerkung: Die blauen Balken sind Bereiche, in denen die Messung noch nicht begonnen bzw. der Fahrer das
Fahrzeug wahrend der Messung verlassen hat. In dieser Zeit erfolgt keine Messung der Beschleunigungswerte.

Beschleunigungswerte in Z-Richtung auf dem Sitz bei
falscher Gewichtseinstellung (oben) und richtiger
Gewichtseinstellung (unten). Bei der richtigen
Gewichtseinstellung ist ein deutlicher Riickgang der
gemessenen Beschleunigungswerte zu verzeichnen.

Haufige Ursachen von falscher Sitzeinstellung sind:

e mangelndes Interesse zur personlichen Sitzeinstel-
lung bei hdufigen Fahrzeugwechseln oder kurzen
Fahrtatigkeiten

e Unkenntnis der Moglichkeiten der Sitzeinstellungen

e Unkenntnis der Bedeutung der Einstellung auf das
Fahrergewicht

Der durchschnittliche SEAT-Faktor, welcher bei den
Messungen in der Nahrungsmittel- und Getrdnkeindus-
trie durchgefiihrt wurde, liegt bei ca. 0,60. Das bedeu-
tet, dass die Beschleunigungswerte vom Chassis in
Z-Richtung im Durchschnitt auf ca. 60 % abgebaut
wurden. Die Messungen haben weiterhin gezeigt, dass
neue Sitze den Beschleunigungswert in Z-Richtung

der Sitz automatisch oder manuell eingestellt wird.
Wichtig ist nur, dass der Sitz auf das Fahrergewicht
eingestellt wird.

Automatisch einstellbare Sitze sind gegeniiber manuell
einstellbaren Sitzen {iblicherweise an ihrem hoheren
Sitzaufbau erkennbar. Trotz automatischer Einstellung
waren auch bei diesen Sitzen Fehleinstellungen zu
beobachten. Moglicherweise lag es daran, dass die
Fahrer nach der automatischen Einstellung des Fahrer-
gewichts die nun neu eingestellte Sitzhhe manuell
nachgestellt haben. Meist wurde der Sitz herunterge-
fahren, da die Pedale nicht mehr optimal erreicht wur-
den. Da bei einigen Sitzen Gewichts- und Hoheneinstel-
lung mit demselben Schalter (kurzes bzw. vollstandiges
Ziehen/Driicken) erfolgen, lag in einigen Féllen mogli-
cherweise eine unbeabsichtigte Fehlbedienung vor.

Werden Fahrer auf neue Fahrzeuge eingewiesen, sind
sie deshalb auf die Wichtigkeit der Sitzeinstellung
hinzuweisen!



A(8) in m/s?

4.3.2 Hochstgeschwindigkeit

Gabelstapler haben eine Hochstgeschwindigkeit von

20-25 km/h, Elektro-Niederhubwagen von ca. 13 km/h.

Eine Drosselung der Hochstgeschwindigkeit der
Flurforderzeuge wird in Unternehmen meist aufgrund
eines erhdhten Unfallgeschehens durchgefiihrt. Ein
positiver Nebeneffekt kann jedoch auch die Reduzie-
rung der Beschleunigungswerte sein.

Bei den Messungen in der Nahrungsmittel- und
Getrankeindustrie erfolgte die Drosselung auf eine
Hochstgeschwindigkeit von ca. 10 km/h, da diese
Geschwindigkeit auch aufvielen Betriebsgelanden
einzuhalten ist. Zur besseren Veranschaulichung
wurden aus den Messwerten unter der Annahme von
8 Stunden Fahrzeit die Tages-Vibrationsexpositions-
werte A(8) berechnet. Nur diese kdnnen mit den in
der LarmVibrationsArbSchV festgelegten Auslése-
und Expositionsgrenzwerten verglichen werden, um
die ndtigen MaBnahmen ableiten zu konnen.

4 Durchzufiihrende MaBnahmen

Nach der Drosselung wurde nur noch bei einem Elek-
tro-Niederhubwagen eine Uberschreitung des unte-
ren Auslosewertes festgestellt. Aufgrund der geringe-
ren Reduzierung der Hochstgeschwindigkeit im
Vergleich zu Gabelstaplern wurde aber ein geringer
Effekt bei der Reduzierung der Beschleunigungs-
werte festgestellt. Nach der Drosselung wurde bei
allen Gabelstaplern der Auslésewert unterschritten.
Jedoch ist auch diese Methode nicht unbegrenzt
anwendbar. Vor allem ist darauf zu achten, dass eine
gute Balance zu dem zu bewdltigenden Arbeitspen-
sum erlangt wird. Unternehmen, welche den Einsatz
gedrosselter Gabelstapler erfolgreich in den betrieb-
lichen Ablauf integriert haben, haben meist eine
Hochstgeschwindigkeit von ca. 15-18 km/h gewahlt.
Damit werden Vibrationsspitzen abgefangen, die
Unfallgefahr auf dem Betriebsgeldnde sinkt und es
wird aufgrund der moderaten Drosselung nur gering-
fuigig in den betrieblichen Ablauf eingegriffen, d. h.

Einfluss der Hochstgeschwindigkeit auf die Hohe des Tages-Vibrationsexpositionswertes A(8)

0,80
0,70

0,60
0,50

. Ausldsewert

0,40 -
0,30

& ungedrosselt

0,20
0,70

m gedrosselt

0,00

1 2 3 4

5 6 7 8

Anzahl der Doppelmessungen

Abbildung 7: Ubersicht der Tages-Vibrationsexpositionswerte A(8) bei gedrosselten und ungedrosselten Fahrzeugen

Die Messungen der Beurteilungsbeschleunigungen
auf 4 Gabelstaplern (Doppelmessungen®1-4) und

4 Elektro-Niederhubwagen (Doppelmessungen 5-8)
sowie die daraus resultierende Berechnung der A(8)-
Werte sind in Abbildung 7 dargestellt.

Bei den durchgefiihrten Messungen wurde festge-
stellt, dass vor der Drosselung bei einem Gabelstap-
ler und drei Elektro-Niederhubwagen eine Uber-
schreitung des unteren Auslosewertes zu verzeich-
nen war. Damit sind fiir das Unternehmen Maf3nah-
men verbunden wie z. B. die Aufstellung eines Vibra-
tionsminderungsprogrammes und das Angebot von
arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen.

die benotigte Verladeleistung war nicht beeintrach-
tigt. Teils wurden die Gabelstapler bereits mit Dros-
selung eingekauft, teils wurde die Drosselung im
Rahmen von Wartungsarbeiten durch das Wartungs-
personal vorgenommen.

Ggf. konnen auch lokal begrenzte Drosselungen

(z. B. innerhalb von Gebduden, an Schleusen etc.)
eingesetzt werden. Dazu werden Sensoren an Decken
oder Schleusen angebracht. Per Funk wird in die Steu-
erung der Fahrzeuge eingegriffen und eine lokale
Drosselung der Fahrzeuge erreicht. Dies wird z. B. bei
Fahrzeugen eingesetzt, die zwischen Innen- und
Auf3enbereich wechseln, an uniibersichtlichen Stellen
(Kurven) oder Schleusen und dient vorwiegend der
Erhohung der Verkehrssicherheit im Unternehmen.

9 Doppelmessung bedeutet, dass die Beurteilungsbeschleunigungen auf einem Fahrzeug jeweils ohne und mit Drosselung der
Hochstgeschwindigkeit auf 10 km/h bei ansonsten gleichen Bedingungen gemessen wurden.

] " A()=0,5m/s?
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: . i
Abbildung 8: Verschiedene Fahrbahnbeschaffenheiten

e B

8.1| AuBBenbereich, ebene Asphaltstraie
8.2 | AuBenbereich, unebene Verbundsteine

8.3 | AuBenbereich mit Unebenheiten (Gully o. &.);
8.4 | Innenbereich, Industriefuboden

4.3.3 Fahrbahn bzw. Arbeitsbereiche

Haufig ist in Produktions- und Lagerbereichen ein ebener
Beton- bzw. Asphaltboden, seltener ein gefliester Boden
vorzufinden. AuBBenbereiche sind meistens asphaltiert,
gelegentlich sind auch Betonplatten bzw. Verbundsteine
verlegt. Es kénnen Unebenheiten durch Schlaglocher,

Gabelstapler

dere fiir den Arbeitsbereich ,,Hof, sind deutlich
hoher. Dies resultiert aus der hoheren Geschwindig-
keit, die auf dem Hof bzw. Betriebsgeldande gefahren
werden kann. Aulerdem ist die Fahrbahn im Auf3en-
bereich oft unebener als in Produktions- und Lager-

Durchschnittlicher a, =0,26
Beschleunigungswert? a, =030
inm/s? a,,= 0,41

a,, = 0,25 a, =0,26 a,=0,25
a,, =021 a,, =0,26 a, =0,25
a,,=0,31 a,, =034 a,=0,32

Tabelle 7: Beschleunigungswerte von Gabelstaplern auf verschiedenen Fahrbahnen

Spalte A Hof (n =37 Messungen) bzw. Betriebsgeldnde

auBlerhalb von Geb&duden

Spalte B Warenannahme, Versand und Lager
(n =54 Messungen)

Gullys, Schienen etc. auftreten. Eine objektive Einstu-
fungin ,gute” oder,schlechte” Fahrbahnbeschaffenhei-
ten ist nicht moglich. Daher erfolgt fiir die Messungen
auf Gabelstaplern in Tabelle 7 eine Unterteilung in ver-
schiedene Arbeitsbereiche: Die in Tabelle 7 aufgefiihr-
ten durchschnittlichen Beschleunigungswerte in X-
und Y-Richtung sind unabhdngig vom Arbeitsbereich
anndhernd konstant. Lediglich die durchschnittli-
chen Beschleunigungswerte in Z-Richtung, insbeson-

4.3.4 Tatigkeiten

Es konnte nur eine Tatigkeit ermittelt werden, bei der
die Beschleunigungswerte tendenziell hoher sind als
bei den durchschnittlich in der Nahrungsmittel- und
Getrdnkeindustrie gemessenen Beschleunigungs-
werten. Dabei handelt es sich um das regelmafige
Befahren von Lkw-Ladeflachen durch Gabelstapler
und Elektro-Niederhubwagen zum Zweck des Be- und
Entladens der Lkws. Die h6heren Beschleunigungs-
werte resultieren aus den zusatzlichen Impulsen,

Spalte C  Produktion (n = 21 Messungen)

Spalte D Mischwerte aus verschiedenen Arbeitsbe-
reichen der Spalten A bis C (n = 24 Messungen)

bereichen. Unebenheiten, wie sie in Abbildung 8.2
und 8.3 zu sehen sind, sind so gut wie moglich zu
beseitigen bzw. zu reduzieren.

Messungen auf Elektro-Niederhubwagen wurden nur
im Innenbereich (Produktion, Lager) durchgefiihrt.
Eine Trennung der Messwerte beziiglich unterschied-
licher Arbeitsbereiche entfallt somit.

welche die Fahrzeuge durch das Uberfahren von
Ladebriicken bzw. Rampen sowie das Absenken
und Anheben der Ladeflache durch das zusatzliche
Gewicht des Gabelstaplers bzw. des Elektro-Nieder-
hubwagens erhalten. Da diese Tatigkeit bis jetzt nur
auf wenigen Gabelstaplern und Elektro-Niederhub-
wagen gemessen wurde, kann derzeit keine statis-
tisch gesicherte Auswertung erfolgen.
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5 Ergebnis

5.1 Allgemeines

nigungswerte verwenden. Es sollte jedoch im Ein-
zelfall immer gepriift werden, ob Einflussfaktoren
vorliegen, welche die durchschnittlichen Beschleu-
nigungswerte nachweislich beeinflussen konnen.
Vor allem bei gesundheitlichen Beschwerden von
Mitarbeitern ist ggf. eine Messung der Ganzkorper-
Vibrationen auf Flurforderzeugen durchfiihren zu
lassen.

In den Kapiteln 5.2 und 5.3 sind die Ergebnisse
dieses Handlungsleitfadens zusammengefasst.

Sie basieren auf umfangreichen Messungen der
Beschleunigungswerte von Ganzkdrper-Vibrationen.
Die Beschleunigungswerte variieren aufgrund ver-
schiedener Einflussfaktoren.

Als Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung kdnnen
die Unternehmen die durchschnittlichen Beschleu-

5.2 Gabelstapler

Bei vollschichtigem Einsatz von Gabelstaplern in weise angehalten und vor allem auf die Wichtigkeit
Unternehmen der Nahrungsmittel- und Getrankein- derrichtigen Sitzeinstellung hingewiesen werden,
dustrie kann bei Beachtung einiger Einflussfaktoren * Gabelstapler, die regelmaBig auf dem Hof/dem
von einer Unterschreitung des Auslosewertes Betriebsgeldnde fahren, moderat in ihrer Hochst-
A(8) = 0,5 m/s? ausgegangen werden. geschwindigkeit gedrosselt werden,

e die Fahrbahnen regelméfig instand gehalten und
Zu beachten ist, dass Unebenheiten beseitigt werden und
e die Fahrer eine qualifizierte Einweisung aufden Fahr- e die Fahrzeuge regelmafiig gewartet und defekte

zeugen erhalten, zu einer vorausschauenden Fahr-

5.3 Elektro-Niederhubwagen

Bei vollschichtigem Einsatz von Elektro-Niederhub-
wagen in Unternehmen der Nahrungsmittel- und
Getrankeindustrie ist von einer Uberschreitung des

Teile ausgetauscht werden.

regelméaBige Instandhaltung der Fahrbahnen und
Beseitigung von Unebenheiten
regelmaBige Wartung der Fahrzeuge und Aus-

Auslosewertes A(8) = 0,5 m/s? auszugehen. Das gilt tausch defekter Teile
auch fiir den Einkauf neuer Elektro-Niederhubwagen. e Aufteilung der Fahrtatigkeiten auf mehrere Per-
Damit sind die im Kapitel 4 beschriebenen Manah- sonen (Fahrzeit von max. 4 Stunden pro Schicht

men durchzufiihren.

Fiir eine Vibrationsreduzierung kann das Unterneh-
men folgende Mafinahmen durchfiihren:

e qualifizierte Einweisung der Fahrer auf den Fahrzeu-

gen mit Hinweis auf vorausschauende Fahrweise

sollte in den meisten Féllen zur Unterschreitung
des Auslosewertes A(8) = 0,5 m/s? fithren)
moderate Drosselung der Hochstgeschwindigkeit
eventuell Ddmpfung der Standplattform [16]
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