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1 Einleitung

Mechanische Schwingungen von Maschinen sind haufig mit einer Schallabstrahlung
verkoppelt. Ebenso treten an zahlreichen Arbeitsplatzen Schwingungs- und
Larmexposition der Beschéaftigten gleichzeitig auf. Dies resultiert aus den in vielen
Fallen gleichen physikalischen Ursachen fir die Schwingungs- und Larmentstehung:
unausgeglichene Massenkrafte, Stof3vorgange, Wechselwirkung von Werkzeug und
Werkstuck u.a.m.

Fur die Messung und Beurteilung des Larms an Arbeitsplatzen und im kommunalen
Bereich sowie des von Maschinen abgestrahlten Larms liegen zahlreiche
Vorschriften und Normen vor [1], [6]. Obwohl mechanische Schwingungen und
Wellen fir naturwissenschaftliche und technische Fachrichtungen schon lange als
Forschungsgebiet gelten und entsprechende mathematische und empirische
Verfahren zur Berechnung und Beurteilung bekannt sind, hat das Regelwerk fur
Maschinenschwingungen und Schwingungseinwirkungen an Arbeitsplatzen im
Vergleich zum L&rm einen deutlich geringeren Umfang. Ursache dafir ist u.a., dass
immer noch Grundsatzuntersuchungen zu der von der Einleitungsstelle, der
Richtung, der Frequenz und der Stol3haltigkeit abhangigen
Schwingungsbeanspruchung des  Menschen  durchgefihrt werden. Die
Forschungsergebnisse haben einen relevanten Einfluss sowohl auf die
Anforderungen an die Messgerate als auch auf die Beurteilungsmal3stabe.

In der vorliegenden Broschire werden Rechtsvorschriften, Normen und
Normentwirfe fir mechanische Schwingungen von Maschinen und an
Arbeitsplatzen systematisch zusammengestellt. Damit soll auch das Auffinden der
fur die einzelnen Sachgebiete zutreffenden Vorschriften und Normen erleichtert
werden.

Gesetzliche Vorschriften werden, soweit sie mechanische Schwingungen und den
Schwingungsschutz betreffen, auszugsweise wortlich zitiert. Von den Fachnormen
und -richtlinien werden die Titel angegeben, wobei jedem Abschnitt eine
zusammenfassende Inhaltsangabe vorangestellt ist.

Die gro3e Zahl der in das Verzeichnis mit aufgenommenen Normentwirfe ist ein
Mal3 fur die z.Z. intensive Arbeit am Regelwerk. Gleichzeitig wird damit deutlich,
dass vieles noch im Fluss ist. Zu gegebener Zeit wird deshalb wieder eine

Aktualisierung der Broschure erfolgen.



2 Ubersicht

Eine wesentliche Grundlage des Regelwerks fur mechanische Schwingungen sind in
der Bundesrepublik Deutschland die staatlichen Vorschriften (Gesetze und
Verordnungen). Da in Deutschland neben Bund und Landern auch die
Berufsgenossenschaften flir Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz verantwortlich
sind (duales Arbeitsschutzsystem), enthalten einige der vorliegenden
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften auch Anforderungen zur

Schwingungsbelastung an Arbeitsplatzen.

Die fur Maschinen und Arbeitsplatze erlassenen Rechtsvorschriften sind beztglich
Schwingungen und Schwingungsschutz in der Regel sehr allgemein gehalten. Die
Ausfullung und Umsetzung erfolgt durch technische Regeln, die
maschinenspezifische und arbeitsplatzbezogene Einzelheiten enthalten (z.B. DIN-

Normen und VDI-Richtlinien).

Einen entscheidenden Einfluss auf neu auszuarbeitende nationale Normen haben
die fur jeden Mitgliedsstaat der Europaischen Gemeinschaft hinsichtlich des zu
erreichenden Ziels verbindlichen Richtlinien. Jeder Mitgliedsstaat ist verpflichtet, die
EG-Richtlinien in das nationale Gesetzeswerk zu Gbernehmen. Abbildung 2.1 gibt
einen Uberblick zur Uberleitung von EG-Richtlinien in das nationale Recht und die
Regeln der Technik. Zur Ausfullung der Richtlinien und zur Konkretisierung der
grundlegenden Anforderungen wird im Auftrag der EG-Kommission seit Anfang der
90er Jahre an zahlreichen europaischen Normen gearbeitet. Trager der
europaischen Normung sind sowohl das Europaische Komitee fir Normung (CEN)
als auch das Europaische Komitee fur Elektrotechnische Normung (CENELEC).
Nach Bestatigung eines europaischen Normenprojektes wird den nationalen
Normungsgremien eine Stillhalteverpflichtung auferlegt, wobei jedoch Zuarbeit zur

europaischen Normung erforderlich ist.

Eine harmonisierte Europdische Norm muss von jedem CEN/CENELEC-Mitglied in
das eigene Normenwerk Gbernommen werden. Damit wird jede europdische Norm

innerhalb einer bestimmten Frist zu einer DIN EN-Norm.

Schlie3lich spielt bei der européischen und der nationalen Normung die Beachtung
der internationalen ISO-Standards eine wesentliche Rolle. Haufig arbeiten bei neuen

Normungsprojekten die Fachleute auf CEN- und ISO-Ebene eng zusammen. In



bestimmten Féllen werden ISO-Standards als Europdische Normen Ubernommen.
Eine generelle Verpflichtung zur Uberfilhrung von ISO-Standards in nationale

Normen besteht aber nicht.

Europdaische Gemeinschaft
(Europaisches Parlament und Rat, Kommission)

v

Richtlinien
Bundesregierung Berufsgenossenschaften
Gesetze
Verordnungen > UW
v v v

—> CEN —>

Regeln der Technik:
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- spezielle Vorschriften
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ISO —>

Abb. 2.1  Uberleitung von EG-Richtlinien in nationales Recht und Regeln der
Technik

Die Schwingungsnormen lassen sich in vier Gruppen unterteilen (Abbildung 2.2).

Die erste Gruppe ist wichtig fur die einheitliche Wahl der Begriffe und damit fur die
Verstandigung und Benutzung spezieller Schwingungsnormen. Auf3erdem sind diese
grundlegenden Normen fir den Bau geeigneter und vergleichbarer Messgerate

notwendig.
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Abb. 2.2  Gliederung der Schwingungsnormen

Die vierte Gruppe (Normen zum Schwingungsschutz) ist wichtig far die
Verminderung der Schwingungseinwirkungen auf den Menschen, Maschinen und
Gebaude. Diese Normen dienen u.a. der Verhinderung von Berufskrankheiten sowie
von Bauwerks- und Maschinenschaden. Eine Zusammenstellung von technischen

SchwingungsschutzmalRnahmen an Arbeitsplatzen ist in [9] erfolgt.

Die zweite und dritte Gruppe (Schwingungsemission und -immission) sind eng
miteinander verknupft. Nachdem lange Zeit keine Unterscheidung zwischen
maschinenbezogenen und menschbezogenen Messdaten erfolgte, wird jetzt in
zunehmendem Male eine Differenzierung von Emission und Immission beziglich

der Schwingungen am Arbeitsplatz als notwendig erkannt.
Dafur gibt es folgende objektive Griinde:

- Die maschinenbezogenen Mess- und Richtwerte dienen zur Beschreibung des
Standes der Technik und zur Auswahl schwingungsarmer Maschinen. Dabei wird
die in der Praxis auftretende Vielfalt der Betriebsbedingungen zwecks

Vergleichbarkeit der Messwerte durch vereinbarte Prufverfahren eingeengt.



- Die Messung der Schwingungsimmission unter realen Arbeitsbedingungen ist
erforderlich als Grundlage fir die Beurteilung der Schwingungsbeanspruchung
der Beschaftigten. Die Messwerte mussen arbeitsplatzbezogen ermittelt werden
und koénnen sich fur einen vorgegebenen Maschinentyp in Abhangigkeit von

Benutzungsart und -dauer erheblich unterscheiden.

Im Rahmen der Umsetzung der EG-Maschinenrichtlinie wird z.Z. besonders intensiv
an der Fertigstellung von Prifnormen fur die Schwingungsemission von Maschinen

gearbeitet [4] (vgl. Abschnitte 4.2.2 und 4.2.3).
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3 Nationale Vorschriften und EG-Richtlinien

3.1 Gesetze und Verordnungen

Nachstehende Gesetze und Verordnungen nehmen auf mechanische Schwingungen
Bezug. Es handelt sich dabei um Festlegungen zu den Arbeitsbedingungen in den

Betrieben. Dazu z&hlen

- Arbeitsstéattenverordnung

- Arbeitssicherheitsgesetz

- Arbeitsschutzgesetz

- Betriebsverfassungsgesetz

- Berufskrankheiten-Verordnung

- Mutterschutzgesetz

- Jugendarbeitsschutzgesetz

- Gesetz zum Ubereinkommen Nr. 148 der ILO.

Mit dem Geratesicherheitsgesetz und der zugehoérigen Maschinenverordnung
werden die von Maschinen infolge Schwingungen ausgehenden Gefahrdungen
reglementiert und begrenzt. Mit der Erfullung ergibt sich zwangslaufig eine positive

Ruckwirkung auf die Bedingungen an Arbeitsplatzen.

3.1.1 Anforderungen an Betriebe

A. Verordnung Uber Arbeitsstatten (Arbeitsstattenverordnung - ArbStattV)
vom 20. Méarz 1975, Bundesgesetzblatt I, S. 729,
zuletzt gedndert am 04. Dezember 1996, Bundesgesetzblatt I, S. 1841

8 16 Schutz gegen sonstige unzutragliche Einwirkungen

In Arbeits-, Pausen-, Bereitschafts-, Liege- und Sanitatsraumen ist das Ausmal}
mechanischer Schwingungen so niedrig zu halten, wie es nach Art des

Betriebes mdglich ist.



11
8 42 Ortsgebundene Arbeitsplatze im Freien
8 44 Arbeitsplatze und Verkehrswege auf Baustellen
8 50 Anforderungen an Verkaufsstande im Freien

8§ 51 Anforderungen an Wasserfahrzeuge und schwimmende Anlagen auf

Binnengewassern

Die 88 42, 44, 50 und 51 fordern, die genannten Arbeitsplatze im Rahmen des
betrieblich Mdglichen so einzurichten und auszustatten, dass die Arbeitnehmer
keinem unzutraglichen Larm und keinen unzutraglichen Schwingungen, Gasen,

Dampfen, Nebeln oder Stauben ausgesetzt sind.

Gesetz Uber Betriebsarzte, Sicherheitsingenieure und andere Fachkréfte
far Arbeitssicherheit (Arbeitssicherheitsgesetz - ASiG)

vom 12. Dezember 1973, Bundesgesetzblatt I, S. 1885,

zuletzt gedndert am 19. Dezember 1998, Bundesgesetzblatt I, S. 3843

In den 88 3 und 6 werden die Aufgaben der Betriebsarzte und der Fachkréfte
fur Arbeitssicherheit festgelegt. Sie haben den Arbeitgeber beim Arbeitsschutz
und bei der Unfallverhiitung in allen Fragen des Gesundheitsschutzes zu
unterstitzen. Sie haben insbesondere den Arbeitgeber und die sonst flr den
Arbeitsschutz und die Unfallverhitung verantwortlichen Personen zu beraten,

u.a. bei

- der Beschaffung von technischen Arbeitsmitteln und der Einfihrung von

Arbeitsverfahren und Arbeitsstoffen,
- der Auswahl und Erprobung von Korperschutzmitteln.

Betriebséarzte haben dartber hinaus gemaR 8 3 auch beratende Funktion bei
allen Fragen des Arbeitsrhythmus, der Arbeitszeit und des Arbeitsablaufs. Sie
haben die Arbeitnehmer zu untersuchen, arbeitsmedizinisch zu beurteilen und
zu beraten sowie die Untersuchungsergebnisse zu erfassen und auszuwerten.
Sie haben aul3erdem die Ursachen von arbeitsbedingten Erkrankungen zu

untersuchen, die Untersuchungsergebnisse zu erfassen und auszuwerten und
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dem Arbeitgeber MalBnahmen zur Verhitung dieser Erkrankungen

vorzuschlagen.

Die 88 9 und 10 legen fest, dass Betriebsarzte und Fachkrafte fur
Arbeitssicherheit bei der Erfillung ihrer Aufgaben sowohl untereinander als

auch mit dem Betriebsrat zusammenzuarbeiten haben.

Bezuglich der Einwirkung mechanischer  Schwingungen ist das
Arbeitssicherheitsgesetz  eine der Grundlagen fur die Beschaffung
schwingungsarmer Maschinen und die Verminderung der
Schwingungsexposition bei den Arbeitsverfahren sowie fur die Verhitung bzw.

Erfassung der schwingungsbedingten Berufskrankheiten.

Gesetz Uber die Durchfihrung von Malinahmen des Arbeitsschutzes zur
Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der
Beschéaftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG)

vom 07. August 1996, Bundesgesetzblatt I, S. 1246,

zuletzt gedndert am 19. Dezember 1998, Bundesgesetzblatt |, S.3843

Das Gesetz enthalt u.a. Festlegungen zur Gefahrdungsbeurteilung, die im
Konzept einer systematischen Pravention die Grundlage fur einen wirksamen
betrieblichen Arbeitsschutz bildet. So wird z.B. im 8 5 festgelegt, dass "der
Arbeitgeber durch eine Beurteilung der fir die Beschéftigten mit ihrer Arbeit
verbundenen Gefahrdungen zu ermitteln hat, welche MalRnahmen des
Arbeitsschutzes  erforderlich sind." Dabei ist in der Liste der

Gefahrdungsfaktoren auch die Vibration enthalten.

Die sachgerechte Beurteilung der Gefahrdungen an Arbeitsplatzen ist auch die
Voraussetzung  dafir,  Arbeitsmittel,  Arbeitsstoffe,  Arbeitsverfahren,
Arbeitsplatze und Arbeitsabldufe so auszuwahlen oder zu gestalten, dass
technische Mangel, Organisationsmangel und Fehlverhalten verringert oder
beseitigt werden. Eine ausfihrliche Anleitung zur Gefahrdungsbeurteilung wird

in [7] gegeben.
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Betriebsverfassungsgesetz
vom 15. Januar 1972, Bundesgesetzblatt I, S. 13,
zuletzt gedndert am 19. Dezember 1998, Bundesgesetzblatt I, S. 3843

Gemall 8 91 des Betriebsverfassungsgesetzes hat der Betriebsrat ein
Mitbestimmungsrecht bei der Gestaltung von Arbeitsplatz, Arbeitsablauf und
Arbeitsumgebung. Werden die Arbeitnehmer durch Anderungen der
Arbeitsplatze, des Arbeitsablaufs oder der Arbeitsumgebung, die den
gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen Uber die
menschengerechte Gestaltung der Arbeit offensichtlich widersprechen, in
besonderer Weise belastet, so kann der Betriebsrat angemessene
Malinahmen zur Abwendung, Milderung oder zum Ausgleich der Belastung

verlangen.

Den Arbeitnehmern wird gemal3 8 81 das Recht zugesichert, dass sie vor
Beginn der Beschéftigung Uber die Unfall- und Gesundheitsgefahren sowie
Uber die MaRnahmen und Einrichtungen zur Abwendung dieser Gefahren
durch den Arbeitgeber zu belehren sind und bestimmte

Einflussmaoglichkeiten im Rahmen der Mitbestimmung besitzen.

Berufskrankheiten-Verordnung (BKV)
vom 31. Oktober 1997, Bundesgesetzblatt I, S. 2623

In der Liste der Berufskrankheiten sind folgende schwingungsbedingte

Erkrankungen genannt:

2103 Erkrankungen durch Erschitterung bei Arbeit mit Druckluftwerkzeugen

oder gleichartig wirkenden Werkzeugen oder Maschinen

2104 Vibrationsbedingte Durchblutungsstérungen an den H&anden, die zur
Unterlassung aller Tatigkeiten gezwungen haben, die fur die
Entstehung, die Verschlimmerung oder das Wiederaufleben der

Krankheit ursachlich waren oder sein kdnnen

2110 Bandscheibenbedingte Erkrankungen der Lendenwirbelsdule durch
langjahrige, vorwiegend vertikale Einwirkungen von
Ganzkorperschwingungen im Sitzen, die zur Unterlassung aller

Tatigkeiten gezwungen haben, die fir die Entstehung, die
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Verschlimmerung oder das Wiederaufleben der Krankheit ursachlich

waren oder sein kénnen.
Grundsatzlich wird im 8§ 3 der BKV festgelegt:

(1) Besteht fur Versicherte die Gefahr, dass eine Berufskrankheit entsteht,
wiederauflebt oder sich verschlimmert, haben die
Unfallversicherungstrager dieser Gefahr mit allen geeigneten Mitteln
entgegenzuwirken. Ist die Gefahr gleichwohl nicht zu beseitigen, haben
die Unfallversicherungstrager darauf hinzuwirken, dass die Versicherten

die gefahrdende Téatigkeit unterlassen. ...

(2)  Versicherte, die die gefahrdende Tatigkeit unterlassen, weil die Gefahr
fortbesteht, haben zum Ausgleich hierdurch verursachter Minderungen
des Verdienstes oder sonstiger wirtschaftlicher Nachteile gegen den

Unfallversicherungstrager Anspruch auf Ubergangsleistungen. ...

Zur Begriindung des Verdachts auf das Vorliegen einer Berufskrankheit wurden
entsprechende Merkblatter vom Bundesministerium fir Arbeit und
Sozialordnung erarbeitet. So enthélt z.B. das ,Merkblatt fur die &rztliche
Untersuchung zu Nr. 2110“ eingehende Hinweise flr den anzeigenden Arzt,
welche Kriterien fur die Anerkennung dieser Berufskrankheit wesentlich sind.
Nach bisherigen Erfahrungen liegt ein Gesundheitsrisiko vor, wenn die
Schwingungsexposition durch Ganzkorperschwingungen z.B. auf schweren
Arbeitsmaschinen (Erdbau, Forst, Landwirtschaft) oder Baustellen-Lkw tber

einen langen Zeitraum - in der Regel wenigstens zehn Jahre - erfolgte.

Gesetz zum Schutz der erwerbstatigen Mutter (Mutterschutzgesetz -
MuSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Januar 1997,
Bundesgesetzblatt I, S. 22, 293 sowie

Gesetz zum Schutz der arbeitenden Jugend (Jugendarbeitsschutzgesetz -
JArbSchG) vom 12. April 1976, Bundesgesetzblatt I, S. 965,

zuletzt gedndert am 26. Januar 1998, Bundesgesetzblatt I, S. 164

Besonders gefahrdete Personengruppen sind Jugendliche und werdende
Mutter. GemalR 8§ 22 (1) des Jugendarbeitsschutzgesetzes dirfen Jugendliche

u.a. nicht mit Arbeiten beschaftigt werden, bei denen sie schadlichen
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Einwirkungen von Erschitterungen ausgesetzt sind. Auch werdende Mdutter
durfen gemal § 4 des Mutterschutzgesetzes u.a. keine Arbeiten ausfuhren, die

mit schadlichen Schwingungseinwirkungen verbunden sind.

Gesetz zum Ubereinkommen Nr. 148 der Internationalen
Arbeitsorganisation vom 20. Juni 1977 Uber den Schutz der Arbeitnehmer
gegen Berufsgefahren infolge von Luftverunreinigung, La&rm und
Vibrationen an den Arbeitsplatzen vom 12. Januar 1993,
Bundesgesetzblatt I, S. 74

Artikel 4:

1. Durch die innerstaatliche Gesetzgebung ist vorzuschreiben, dass
MalRnahmen zur Verhitung und Bekdmpfung von Berufsgefahren infolge von
Luftverunreinigung, Larm und Vibrationen an den Arbeitsplatzen sowie zum

Schutz der Arbeitnehmer gegen diese Gefahren zu ergreifen sind.

2. Die Durchfiuihrung der vorgeschriebenen Maflinahmen kann durch Erlass
technischer Normen, Sammlungen praktischer Richtlinien oder in anderer

geeigneter Form erfolgen.
Artikel 7:

1. Die Arbeitnehmer sind dazu anzuhalten, die Sicherheitsvorschriften zu
beachten, die zur Verhitung und Bekampfung von Berufsgefahren infolge
von Luftverunreinigung, L&rm und Vibrationen an den Arbeitsplatzen sowie

zum Schutz gegen diese Gefahren erlassen worden sind.

2. Den Arbeitnehmern oder ihren Vertretern ist das Recht einzurdaumen,
Vorschlage zu unterbreiten, Auskinfte und eine Ausbildung zu erhalten und
sich an geeignete Stellen zu wenden, damit der Schutz gegen
Berufsgefahren infolge von Luftverunreinigung, Larm und Vibrationen an den

Arbeitsplatzen gewahrleistet ist.
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Bergverordnung zum gesundheitlichen Schutz der Beschaftigten
(Gesundheitsschutz-Bergverordnung - GesBergV)

vom 31. Juli 1991, Bundesgesetzblatt I, S. 1751,

zuletzt gedndert am 26. Oktober 1993, Bundesgesetzblatt I, S. 1782, 2049

Im 8§ 12 der Gesundheitsschutz-Bergverordnung sind konkrete Anforderungen
fur den Schwingungsschutz bei Tatigkeiten mit Gesundheitsgefadhrdung durch
Vibrationen formuliert. An  Arbeitsplatzen im  Geltungsbereich  der
Bergverordnung sollte die Beurteilungsschwingstarke den Wert 16 nicht

Uberschreiten. § 12 nimmt Bezug auf die 88 11 und 3 und die Anlage 11.
§ 3 Durchfuhrung

(3) Der Unternehmer hat die Arzte, die die arbeitsmedizinischen

Vorsorgeuntersuchungen durchfiihren, zu verpflichten,
1. das Ergebnis dieser Untersuchungen den Untersuchten mitzuteilen,
2. Aufzeichnungen zu fihren tGber

a) die durchgefuhrten arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen,

b) Art und Anzahl der Gesundheitsstdrungen nach 8§ 2 Absatz 5, die nach

arztlichem Urteil im Zusammenhang mit Tatigkeiten nach § 1 stehen.

Die Aufzeichnungen durfen mit Hilfe der automatischen Datenverarbeitung
vorgenommen werden, wenn jede Verdnderung nach Aufnahme in die

Datenverarbeitung schriftlich dokumentiert wird.
8§ 11 Larm

(4) Die La&rmmessungen hat der Unternehmer auf der Grundlage eines von ihm
aufzustellenden Planes durchzufihren. Mit den Messungen darf er nur
Personen beauftragen, die nach einem von ihm aufzustellenden Plan
theoretisch und praktisch unterwiesen worden sind. Fir den Inhalt der Plane
nach den Satzen 1 und 2 gilt 8§ 8 Absatz 1 Satz 2 und Absatz 3 Satz 2
entsprechend. Messverfahren und Messgerate mussen fur die jeweiligen
Betriebspunkte geeignet sein. Der Unternehmer hat die Plane nach den Satzen

1 und 2 der zustdndigen Behdrde anzuzeigen. Die Verpflichtung nach den
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Satzen 1, 2 und 5 entféallt, wenn die Messungen und ihre Auswertung von einer
von der zustandigen Behotrde anerkannten sachverstéandigen Stelle

durchgefuhrt werden.

(5) Uber die Ermittlung der Larmbelastung nach Absatz 1 und deren Messung
nach Absatz 3 Nr. 1 hat der Unternehmer Aufzeichnungen zu fihren. § 3
Absatz 3 Satz 2 gilt entsprechend. Die Aufzeichnungen hat er mindestens 15

Jahre aufzubewahren.
8§ 12 Vibrationen

(1) Der Unternehmer darf Personen mit Tatigkeiten, bei denen eine
Gesundheitsgefahrdung durch Vibrationen zu besorgen ist, nur beschaftigen,
wenn er aufgrund von Messungen die Beurteilungs-Schwingstarke nach

Anlage 11 ermittelt. FUr die Messungen gilt 8§ 11 Absatz 4 entsprechend.

(2) Unbeschadet seiner Verpflichtung, die Vibrationsgefahrdung durch
technische und organisatorische MalRnahmen so gering wie mdglich zu halten,
hat der Unternehmer den beschéftigten Personen, bei denen die Beurteilungs-
Schwingstarke den Wert 16 erreicht oder Gberschreitet, geeignete persoénliche
Vibrationsschutzmittel zur Verfiigung zu stellen. Diese haben die Beschaftigten

Zu verwenden.

(3) Uber die Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke nach Absatz 1 hat der
Unternehmer Aufzeichnungen zu fiihren. § 3 Absatz 3 Satz 2 und § 11 Absatz 5

Satz 3 gelten entsprechend.
Anlage 11 (zu § 12)
Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke nach § 12 Absatz 1 Satz 1

1) Die Beurteilungs-Schwingstarke ist als energiedquivalenter Mittelwert der
Schwingbeschleunigung (Beschleunigungseffektivwert), frequenzbewertet
und bezogen auf eine achtstindige Beurteilungsdauer, nach folgenden

Formeln zu ermitteln:
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bei  gleichartigen  Vibrationen K =K T,
wahrend der Arbeitsschicht T\ T,
bei unterschiedlichen Vibrationen 14
- = 2 ) )
wéahrend der Arbeitsschicht K, _\/ ) e'l (Keq ¥Te,)
1n
mit Keq == (Ki(Ddt
L
2) In den Formeln bedeuten:
K, Beurteilungs-Schwingstarke
Keq bewertete Schwingstarke
Te Wirkdauer (h), in der der Beschaftigte durch gleichartige
mechanische Schwingungen belastet wird
T, achtstindige Beurteilungsdauer
Keqi bewertete Schwingstarke der jeweiligen Einzelbelastung
Tei Wirkdauer der jeweiligen Einzelbelastung
Kt (t) gleitender Effektivwert der bewerteten Schwingstarke

Anforderungen an Maschinen

Gesetz Uber technische Arbeitsmittel (Geratesicherheitsgesetz - GSG)
in der Fassung der Bekanntmachung vom 23. Oktober 1992,
Bundesgesetzblatt I, S. 1793,

zuletzt gedndert am 24. April 1998, Bundesgesetzblatt I, S. 730

Das Geratesicherheitsgesetz enthalt die Sicherheitsforderungen fir das
Inverkehrbringen technischer Arbeitsmittel. Es muss dem standigen
technologischen Wandel angepasst werden. AulRerdem wird es durch

Verwaltungsvorschriften und Verordnungen erganzt und erweitert.
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Im § 3 wird u.a. festgelegt:

Technische Arbeitsmittel dirfen nur in den Verkehr gebracht werden, wenn sie
den in den Rechtsvorschriffen nach diesem Gesetz enthaltenen
sicherheitstechnischen Anforderungen und sonstigen Voraussetzungen fur ihr
Inverkehrbringen entsprechen und Leben und Gesundheit oder sonstige in den
Rechtsvorschriften aufgefiihrte Rechtsgiter der Benutzer oder Dritter bei
bestimmungsgemé&fRer Verwendung nicht gefahrdet werden. Technische
Arbeitsmittel, fur die in den Rechtsvorschriften nach diesem Gesetz keine
Anforderungen enthalten sind, dirfen nur in den Verkehr gebracht werden,
wenn sie nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik sowie den
Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften so beschaffen sind, dass
Benutzer oder Dritte bei ihrer bestimmungsgemalen Verwendung gegen
Gefahren aller Art fir Leben oder Gesundheit soweit geschiitzt sind, wie es die

Art der Verwendung gestattet.

Neunte Verordnung zum Geratesicherheitsgesetz (Verordnung fur das
Inverkehrbringen von Maschinen - Maschinenverordnung - 9.GSGV)
vom 12. Mai 1993, Bundesgesetzblatt I, S. 704

zuletzt gedndert am 28. September 1995, Bundesgesetzblatt I, S. 1213

Diese Verordnung dient der Umsetzung der EG-Maschinenrichtlinie
89/392/EWG (jetzt 98/37/EG) (vgl. Abschnitt 3.3) in deutsches Recht. Der
Anhang | der EG-Maschinenrichtlinie enthalt u.a. auch die Festlegungen zu
den Maschinenschwingungen. Diese werden gemall § 2 der

Maschinenverordnung tbernommen:

Maschinen ddurfen nur in den Verkehr gebracht werden, wenn sie den
grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen des Anhangs | der
Richtlinie 89/392/EWG (jetzt 98/37/EG) entsprechen und bei ordnungsgemalier
Aufstellung und Wartung und bestimmungsgeméal3em Betrieb die Sicherheit
und die Gesundheit von Personen und die Sicherheit von Haustieren und

Gutern nicht gefahrden.

Einzelne Abschnitte des Anhangs | der EG-Maschinenrichtlinie, die die

Schwingungsproblematik betreffen, werden im Abschnitt 3.3 zitiert.
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3.2 Unfallverhttungsvorschriften

Von den Berufsgenossenschaften (BG) werden Unfallverhitungsvorschriften (UVV)
herausgegeben, die fir die entsprechenden BG verbindlich sind. Im Bereich der
landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften gelten aktuelle Vorschriften fir
Sicherheit und Gesundheitsschutz (VSG), die im Unterschied zu den bis 1999
gultigen Unfallverhitungsvorschriften (UVV) keine technischen Details mehr
enthalten, sondern den Charakter von Betriebsvorschriften tragen. Eine allgemeine
BG-Vorschrift (BGV B10) ,Arbeitsplatze mit Vibrationseinwirkung® mit den
zugehdrigen BG-Regeln (BGR B10) gibt es nur als Entwurf, der z.Z. weiter diskutiert
wird. In einigen BG existieren Vorschriften, die u.a. auch die mechanischen
Schwingungen an Arbeitsplatzen betreffen. Hinweise zum Schwingungsschutz sind
in Regeln der Tiefbau-BG, der Binnenschifffahrts-BG und in einer VSG uber
technische Arbeitsmittel enthalten. In letzter Zeit wurden einige der BG-Vorschriften

durch Normen ersetzt.

A. VBG 40 Unfallverhitungsvorschrift Erdbaumaschinen der Tiefbau-Berufs-
genossenschaft vom 01. April 1976 in der Fassung vom 01. Januar 1997

(zugehorige Durchfuhrungsanweisung vom Januar 1993)

In 8 7 uUber die Sitzplatze heil3t es in Absatz (1): Fahrersitze von
Erdbaumaschinen missen einstellbar sein und so gestaltet, gefedert und
gedampft sein, dass Gesundheitsschaden durch Erschitterungen vermieden

werden.

B. Verordnung uber die Schiffssicherheit in der Binnenschifffahrt
(Binnenschiffs-Untersuchungsordnung - BinSchUO);
vom 17. Méarz 1988, Bundesgesetzblatt I, S. 238
zuletzt gedndert am 18. September 1998, Bundesgesetzblatt I, S. 3013

§ 111 Schutz gegen Larm und Erschutterung

(3) Die Arbeitsplatze missen so gelegen, eingerichtet und gestaltet sein, dass

die Besatzungsmitglieder keinen schadlichen Vibrationen ausgesetzt werden.
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VSG 1.2 Sicherheitstechnische und arbeitsmedizinische Betreuung und
spezielle arbeitsmedizinische Vorsorge bei besonderer

Gesundheitsgefahrdung am Arbeitsplatz; Stand 1. Januar 2000

In Anlage 1, 5. Abschnitt "Gruppenzuordnung nach Tatigkeit bzw.
Arbeitsbereichen unter Berucksichtigung der zuldssigen Grenzwerte bei
spezifischen Belastungen" werden unter Punkt 5.1 drei Belastungsgruppen mit
zugehorigen Beurteilungs-Schwingungsstarken K, im Bereich K;<12,5 bis
K>16,2 festgelegt. Im Abschnitt 6 der Anlage 1 "Beispiele fur Tatigkeiten bzw.
Arbeitsbereiche mit Belastungen” werden Angaben zum Vorkommen dieser
Belastungsgruppen beim Betrieb von landwirtschaftlichen  mobilen
Arbeitsmaschinen sowie bei ausgewéhlten Handmaschinen zusammengestellt.
Aus der Gruppeneinteilung werden unter Verwendung von Kennzahlen die
erforderlichen Einsatzzeiten von Fachkraften fur Arbeitssicherheit und
Betriebsarzten ermittelt.

AulRerdem enthalt die Vorschrift Hinweise fur die Planung und Durchfiihrung

der arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen.

VSG 3.1 Technische Arbeitsmittel
Stand 1. Januar 2000

Im Abschnitt I. Allgemeine Bestimmungen fir den Betrieb von technischen
Arbeitsmitteln ist in 8 7 Schwingungen folgendes formuliert:

Der Unternehmer muss sicherstellen, dass nur solche technischen Arbeitsmittel
in Betrieb genommen werden, von denen bei bestimmungsgemaliem Betrieb

keine vermeidbaren Gefahren durch Schwingungen ausgehen.
Durchfuhrungsanweisung zu § 7

1. Die Anforderung ist z.B. als erfillt anzusehen, wenn bei Fahrzeugen
durch schwingungsdampfende Sitze und bei handgefihrten Geraten durch
schwingungsdampfende Griffe die Schwingung auf ein mdglichst geringes
Niveau gesenkt ist.

2. Durch die Maschinenverordnung (9. GSGV) ist der Hersteller gemaf3
Maschinenrichtlinie verpflichtet, in der Gebrauchsanweisung fur bewegliche

Maschinen den gewichteten Effektivwert der Beschleunigung dann anzugeben,
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- wenn die oberen Koérpergliedmalien einem Wert ausgesetzt sind,
der tiber 2,5 m/s’ liegt,
- wenn der Korper (FuRe bzw. Sitzflache) einem Wert ausgesetzt ist,

der tiber 0,5 m/s” liegt.
EG-Richtlinien

Richtlinie des Rates vom 25. Juli 1978 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten tber den Fuhrersitz von land-
oder forstwirtschaftlichen Zugmaschinen auf Radern (78/764/EWG)

Anhang Il Bau- und Prufvorschriften - Bedingungen fir die Erteilung einer

EWG-Bauartgenehmigung und Kennzeichnung

Die Schwingungseigenschaften und die Prifung der Sitze werden u.a. in

folgenden Abschnitten konkret festgelegt:

1.3. Der Flhrersitz muss so ausgelegt sein, dass Erschitterungen
und Schwingungen eingeschrankt werden. Zu diesem Zweck
muss er gut gefedert und schwingungsgedampft sein sowie

ausreichende Ricken- und Seitenstiitzen aufweisen. ...

1.7. Der Sitz muss ...(u.a.) folgenden Prifungen unterzogen
werden ...:
1.7.1. Prifung zur Bestimmung der Merkmale des Federungssystems

und des Einstellbereichs in Abhangigkeit vom Gewicht des

Fuhrers;
1.7.3. Prufung zur Ermittlung der Federkennlinie.
2.5.3. Bestimmung der Sitzschwingung

Die Sitzschwingung wird ... durch Versuche auf einem
Schwingungsprufstand und/oder auf einer genormten
Versuchsstrecke bestimmt.

(Die Prufbedingungen werden detalilliert festgelegt.)
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2.5.3.3.7.2.  Der Prufbericht muss den arithmetischen Mittelwert der
bewerteten Schwingungsbeschleunigung am Sitz fir den
leichten FUhrer und ebenfalls den arithmetischen Mittelwert der
bewerteten Schwingungsbeschleunigung am Sitz fir den
schweren Fuhrer enthalten. Der Bericht muss auch das
Verhaltnis der bewerteten Schwingungsbeschleunigung am
Fuhrersitz zur bewerteten Schwingungsbeschleunigung an der

Sitzbefestigung enthalten. ...

3.1.3. Keiner der zwei in Punkt 2.5.3.3.7.2 genannten Werte darf (fur
die in der Richtlinie definierte Anregung) mehr als 1,25 m/s *

betragen.

EG-Maschinenrichtlinie
Richtlinie 98/37/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 22. Juni 1998 zur Angleichung der Rechts- und

Verwaltungsvorschriften der Mitgliedsstaaten fir Maschinen

Anhang I Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen bei

Konzipierung und Bau von Maschinen und Sicherheitsbauteilen
1/1.5.9 Gefahren durch Vibrationen

Die Maschine muss so konzipiert und gebaut sein, dass Gefahren durch
Maschinenvibrationen auf das unter Berlcksichtigung des technischen
Fortschritts und der verfugbaren Mittel zur Verringerung von Vibrationen,

vornehmlich an der Quelle, erreichbare niedrigste Niveau gesenkt werden.
1/1.7.4 Betriebsanleitung

e) In der Betriebsanleitung missen erforderlichenfalls die Installations- und
Montagevorschriften zur Verminderung von Larm und Vibrationen enthalten
sein (z.B. Verwendung von Gerauschdampfern, Art und Gewicht des Sockels

USW.).
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/2.2 In der Hand gehaltene bzw. von Hand gefiihrte Maschinen
Betriebsanleitung

In der Betriebsanleitung muss folgende Angabe Uber die Vibrationen enthalten

sein, die von den von Hand gehaltenen und gefiihrten Maschinen ausgehen:

- gewichteter Effektivwert der Beschleunigung’, dem die oberen
KorpergliedmalRen ausgesetzt sind, falls der nach den entsprechenden
Priifregeln ermittelte Wert gréRer als 2,5 m/s? liegt. Liegt die Beschleunigung

nicht tiber 2,5 m/s?, so ist dies anzugeben.

Bestehen keine einschlagigen Prifregeln, so muss der Hersteller die
verwendeten Messverfahren und die Bedingungen, unter denen die

Messungen durchgefiihrt wurden, angeben.
1/3.2.1 Fahrerplatz

Ist eine Maschine mit einer Kabine ausgestattet, so muss diese so konzipiert,
gebaut und/oder ausgerustet sein, dass gute Arbeitsbedingungen fur den
Fahrer gewahrleistet sind und er gegen bestehende Gefahren geschutzt ist
(beispielsweise unsachgemé&fRe Beheizung und Bellftung, unzureichende
Sichtverhéltnisse, zu grofRer Larm, zu starke Schwingungen, herabfallende
Gegenstande, Eindringen von Gegenstanden, Uberrollen usw.). Der Ausstieg
muss ein schnelles Verlassen der Kabine gestatten. Aul3erdem ist ein
Notausstieg vorzusehen, der in eine andere Richtung als der Hauptausstieg
weist.

Die fur die Kabine und ihre Ausstattung verwendeten Werkstoffe muissen

schwerentzindlich sein.
1/3.2.2 Sitz

Der Fahrersitz einer Maschine muss dem Fahrer Halt bieten und nach

ergonomischen Grundsatzen konstruiert sein.

! Korrekt muss es hier und an folgenden Stellen heiRen: Effektivwert der frequenzbewerteten

Beschleunigung
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Der Sitz ist so auszulegen, dass die Schwingungen, die auf den Fahrer

Ubertragen werden, auf ein vertretbares Mindestmal3 reduziert werden.
1/3.6.3 Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung muss neben den Mindesthinweisen gemaf Nummer

1.7.4 folgende Angaben enthalten:

a) Nachstehende Angaben Uber die Vibrationen der Maschine (entweder in
tatséchlichen Werten oder in an einer identischen Maschine gemessenen
Werten):

- gewichteter Effektivwert der Beschleunigung, dem die oberen
KoérpergliedmaRen ausgesetzt sind, falls der Wert tiber 2,5 m/s? liegt.
Betragt dieser Wert nicht mehr als 2,5 m/s?, so ist dies anzugeben;

- gewichteter Effektivwert der Beschleunigung, dem der Kérper (Ful3e bzw.
Sitzflache) ausgesetzt ist, falls der Wert tiber 0,5 m/s  liegt. Betragt dieser
Wert nicht mehr als 0,5 m/s? so ist dies anzugeben.

Werden keine harmonisierten Normen angewendet, so sind die Vibrationen

nach dem fir die Maschine am besten geeigneten Messcode zu messen.

Der Hersteller hat die Betriebsbedingungen der Maschine wéahrend des

Messvorgangs sowie die angewendeten Messverfahren anzugeben.

Die Entscheidung, ob der Hersteller seine Maschinen selbst prift oder eine
zugelassene unabhangige Prufstelle mit der Messung der
Schwingungsemission beauftragt, liegt entsprechend dem
Konformitatsbewertungsverfahren in den weitaus meisten Fallen beim
Hersteller selbst [5]. Er kann in eigener Verantwortung sicherstellen und
erklaren, dass ein Produkt die Anforderungen der EG-Maschinenrichtlinie
erfillt. Er kann aber auch auf freiwilliger Basis unabhangige Prufstellen
hinzuziehen und die Erfillung der Sicherheitsanforderungen Gberprifen
lassen. Die Entscheidung sollte unter Beachtung fachlicher und 6konomischer
Gesichtspunkte getroffen werden. In jedem Falle sollte aber bericksichtigt
werden, dass die in der Betriebsanleitung an den Nutzer (bergebenen
Emissionswerte einer Nachprifung standhalten missen. Ansonsten muss der

Hersteller mit nachtraglichen Forderungen der Kaufer rechnen.
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4 Normen und Normentwlrfe

Die Zusammenstellung der Normen und Normentwurfe erfolgt in den vier Gruppen
gemal Abbildung 2.2. Dabei werden in den einzelnen Abschnitten zuerst die DIN-
Normen und VDI-Richtlinien aufgefihrt. Die Entwirfe der Europanormen erhalten in
der Regel einen Hinweis zum Bearbeitungsstand. Aul3erdem wird jeweils auf
wichtige 1SO-Normen hingewiesen, die nicht als Europanormen ubernommen

wurden.

Die Zusammenstellung erfolgt in folgender Form:
- Nummer der Norm (V = Vornorm)

- Teil der Norm

- Ausgabedatum (E = Entwurf)

Europanormen, die als DIN-Normen Ubernommen wurden, sind mit DIN EN
gekennzeichnet. Bei DIN ISO handelt es sich um ISO-Standards, die in DIN-Normen
Uberfuhrt wurden. Mit DIN EN ISO sind Normen gekennzeichnet, die sowohl auf
européaischer als auch auf internationaler Ebene gelten und in das DIN-Normenwerk
Ubernommen wurden. Die Vorschlage fir Europanormen werden mit prEN

bezeichnet.

4.1 Allgemeine Schwingungsnormen

41.1 Begriffe und Anforderungen an Maschinensicherheitsnormen

DIN 1311 1 02/00 Schwingungen und schwingungsfahige Systeme -
Grundbegriffe, Einteilung
Bbll  E11/99 Schwingungen und schwingungsféahige Systeme -
Schwingungen und St63e - Begriffe
2 12/74 Schwingungslehre; Einfache Schwinger
2 E06/99 Schwingungen und schwingungsfahige Systeme -
Lineare, zeitinvariante schwingungsfahige Systeme

mit einem Freiheitsgrad
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3 02/00 Schwingungen und schwingungsfahige Systeme;
Lineare, zeitinvariante schwingungsfahi ge Systeme
mit endlich vielen Freiheitsgraden

4 02/74 Schwingungslehre; Schwingende Kontinua, Wellen

DIN EN 12786 10/99 Sicherheit von Maschinen - Anleitung fir die
Abfassung der Abschnitte Uber Schwingungen in

Sicherheitsnormen

VDI 2057 1 05/87 Einwirkungen mechanischer Schwingungen auf den

Menschen; Grundlagen, Gliederung; Begriffe
ISO 2041 08/90 Schwingungen und St63e; Terminologie

ISO 5805 05/97 Mechanische Schwingungen und Stol3e;
Schwingungseinwirkungen auf den Menschen;

Begriffe

4.1.2  Messgerite

Die Normen dieses Abschnitts betreffen Schwingungsmessgerate und
Schwingungsaufnehmer einschlief3lich Ankopplung und Kalibrierung. Abbildung 4.1
gibt einen Uberblick zum Aufbau einer Messkette fiir Schwingungsmessungen an
Arbeitsplatzen. Fur Schwingungsmessungen in Gebauden (DIN 45669) gibt es

zusatzliche Bedingungen zu beachten.

DIN ISO 5348 07/99 Mechanische Schwingungen und Stol3e -
Mechanische Ankopplung von

Beschleunigungsaufnehmern

DIN V ENV 28041 06/93 Schwingungseinwirkung auf den Menschen;

Messeinrichtung
DIN 45661 06/98 Schwingungsmesseinrichtungen - Begriffe

DIN 45662 12/96 Schwingungsmesseinrichtungen;

Allgemeine Anforderungen und Prifung



DIN 45664

DIN 45666

DIN 45667

DIN 45669

DIN 45670

DIN 45671

DIN V 45688

ISO 2954
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07/63 Ankopplung von Schwingungsmessgeraten und

Uberprifung auf Stéreinfliisse
02/67 Schwingungsstarkemessgerat; Anforderungen

10/69 Klassierverfahren fir das Erfassen regelloser

Schwingungen

Messung von Schwingungsimmissionen
1 06/95 Schwingungsmesser; Anforderungen, Prifung
3 EO02/86 Auswerteverfahren, Mittelungs-Einrichtung,

Anforderungen und Prifung

11/84 Wellenschwingungs-Messeinrichtung;
Anforderungen an eine Messeinrichtung zur

Uberwachung der relativen Wellenschwingung

Messung mechanischer Schwingungen am Arbeitsplatz

1 09/90 Schwingungsmesser; Anforderungen, Prifung

3 12/97 Prifung (Kalibrierung und Beurteilung) des
Schwingungsmessers; Erstprifung, Nachpriufung,

Zwischenprifung, Prifung am Einsatzort

Kriterien zum Akkreditieren und Betreiben von Prifstellen und

Beratungsburos im Bereich Gerausche und Schwingungen

1 09/95 Allgemeines

5 01/97 Schwingungen im Maschinenbau, in der
Geratetechnik und im Bauwesen

6 01/97 Schwingungen am Arbeitsplatz

07/75 Mechanische Schwingungen von rotierenden und
Kolbenmaschinen; Anforderungen an Geréate zur

Messung der Schwingungsintensitat
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Anpass- Bandbe- Bewertungs- Effektiv- Integrator zur
verstarker grenzungs- filter wertbildung Berechnung
L] filter — des energie-
K - Wert - aquivalenten
Berechnung Mittelwertes
Beschleuni- Anzeige
gungs-
aufnehmer
Wechselspannungs- Gleichspannungs-
ausgang fur ausgang fur
Sichtgeréte, Schreiber und
Speicher und Registriergerate
Analysatoren
Abb. 4.1 Prinzipieller Aufbau einer Messkette fiir Schwingungsmessungen an
Arbeitsplatzen (DIN 45671)
ISO 5347 Verfahren zur Kalibrierung von Schwingungs- und

StoRaufnehmern
1 12/93 Fundamentale Schwingungskalibrierung mit dem
Laser-Interferometer
1 EO03/98 Fundamentale Schwingungskalibrierung mit dem
Laser-Interferometer
3 12/93 Schwingungskalibrierung mit dem

Vergleichsverfahren

4 12/93 StoR-Kalibrierung mit dem Vergleichsverfahren
5 12/93 Kalibrierung mit der Fallbeschleunigung
6 12/93 Fundamentale Kalibrierung bei tiefen Frequenzen
7 12/93 Fundamentale Kalibrierung mit der Ze ntrifuge
8 12/93 Fundamentale Kalibrierung mit der
Doppelzentrifuge
10 12/93 Fundamentale Kalibrierung mit St63en hoher
Scheitelwerte
11 12/93 Ermitteln des Richtungsfaktors
12 12/93 Ermitteln des Richtungsfaktors bei Stolanregung
13 12/93 Ermitteln des Einflusses von Basisspannungen
14 12/93 Ermitteln der Resonanzfrequenz eines

ungedampften Beschleunigungsaufnehmers auf

einem Stahlblock
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15 12/93 Ermitteln des Einflusses von Luftschall

16 12/93 Ermitteln des Einflusses des Anzugdrehmoments

17 12/93 Ermitteln der Temperaturempfindlichkeit

18 12/93 Ermitteln der Temperatursprungempfindlichkeit

19 12/93 Ermitteln des Einflusses magnetischer Felder

20 03/97 Primare Schwingungskalibrierung nach dem
Reziprozitatsverfahren

21 EO03/96 Stol3kalibrierung mit Laser-Doppler-
Schnellemessung

22 03/97 Ermitteln der Beschleunigungsaufnehmer-

Resonanz; Allgemeine Verfahren

ISO 7626 Schwingungen und St6R3e;
Experimentelle Bestimmung der mechanischen Admittanz
1 08/86 Grundbegriffe und Wandler
2 02/90 Messungen mit Einpunkt-Translationserregung mit
einem befestigten Schwingungserreger
5 07/94 Messungen mit StoRanregung durch einen Erreger,

der nicht an die Struktur gekoppelt ist

4.2 Schwingungsemission von Maschinen

42.1 Stationare Maschinen

Die Mess- und Beurteilungsvorschriften fir stationare Maschinen beziehen sich auf
die Schwingungen an bestimmten Maschinenteilen und dienen der
Maschinenuberwachung. Messverfahren fur die in die Aufstellpunkte der Maschinen
eingeleiteten Schwingungen (z.B. auf einer Gebaudedecke) sind noch nicht
genormt. Die EG-Maschinenrichtlinie fordert die Minimierung der von stationéren
Maschinen erzeugten Schwingungen. Eine explizite Forderung nach Angabe der
Schwingungsemission dieser Maschinen st nicht enthalten. Die objektive
Einschéatzung des ,erreichbaren niedrigsten Niveaus® (vgl. Abschnitt 3.3, Anhang
1/1.5.9) der Maschinenschwingungen ist jedoch nur mit entsprechenden

Messverfahren moglich. An den Grundlagen fur die Ermittlung der von stationaren
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Maschinen tber die Aufstellpunkte in Strukturen eingespeisten Maschinenkrafte wird
z.Z. gearbeitet [2], [8].

DIN I1SO 1940

DIN I1SO 3046

DIN ISO 7919

ISO 7919

DIN I1SO 8528

DIN ISO 10816

ISO 10816

Mechanische Schwingungen -
Anforderungen an die Auswuchtgite starrer Rotoren
1 12/93 Bestimmung der zuldssigen Restunwucht

2 02/98 Abweichungen beim Auswuchten

5 08/82 Hubkolben-Verbrennungsmotoren; Anforderungen;

Drehschwingungen

Mechanische Schwingungen von Maschinen mit Ausnahme von
Kolbenmaschinen-Messung und Bewertung von
Wellenschwingungen

1 08/97 Allgemeine Anleitungen

08/97 Grol3e stationdre Dampfturbinen-Generatorsatze
08/97 Gekuppelte industrielle Maschinen

08/97 Gasturbinenséatze

aa b~ W N

02/97 Maschinensatze in Wasserkraft- und

Pumpenanlagen

Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-

Verbrennungsmotoren

9 01/99 Messung und Bewertung der mechanischen
Schwingungen (ersetzt DIN 6280-11)

Mechanische Schwingungen - Bewertung der Schwingungen von

Maschinen durch Messungen an nicht-rotierenden Teilen

1 08/97 Allgemeine Anleitungen

2 08/97 Grol3e stationdre Dampfturbinen-Generatorsatze
mit Leistungen Gber 50 MW

3 12/98 Industrieelle Maschinen mit Nennleistungen Uber
15 kW und Nenndrehzahlen zwischen 120 min™

und 15000 min™ bei Messungen am Aufstellungsort

AN

12/98 Maschinenséatze mit Antrieb durch Gasturbinen mit
Ausnahme von Flug-Triebwerken

5 E12/99 Maschinensatze in Wasserkraft- und



DIN ISO 10816

DIN ISO 10817

DIN ISO 11342

DIN 31692

DIN EN 60034

VDI 2059

Grundlagen

VDI 3839

6 08/97
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Pumpenanlagen

Hubkolbenmaschinen mit Leistungen tber 100 kW

Messeinrichtung fur die Schwingungen rotierender Wellen

1 11/99
05/99
3 03/96

Erfassung der relativen und der absoluten

Radialschwingungen

Mechanische Schwingungen - Verfahren und
Kriterien fur das mechanische Auswuchten

nachgiebiger Rotoren

Gleitlager; Schwingungsiiberwachung

Drehende elektrische Maschinen

14 09/97
1 11/81
2 06/90
3 10/85
4 11/81
5 10/82

Mechanische Schwingungen von bestimmten
Maschinen mit einer Achshdhe von 56 mm und
hoher; Messung, Bewertung und Grenzwerte der

Schwingstarke

Wellenschwingungen von Turbosatzen;

fur die Messung und Beurteilung
Wellenschwingungen von Dampfturbosétzen fir
Kraftwerke; Messung und Beurteilung
Wellenschwingungen von Industrieturbosétzen;
Messung und Beurteilung

Wellenschwingungen von Gasturbosatzen;
Messung und Beurteilung

Wellenschwingungen von Wasserkraftmaschinen-

satzen; Messung und Beurteilung

Hinweise zur Messung und Interpretation der Schwingungen

von Maschinen

1 EO04/99
5 EO01/00

Allgemeine Grundlagen
Typische Schwingungsbilder bei elektrischen

Maschinen
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VDI 3840 01/89 Schwingungen von Wellenstrangen; Erforderliche
Berechnungen
VDI 3841 09/95 Schwingungsiiberwachung von Maschinen mit

rotierenden Massen; Erforderliche Messungen

422 Mobile Arbeitsmaschinen

Die EG-Maschinenrichtlinie fordert fir mobile Arbeitsmaschinen die Angabe der
Schwingungsemissionswerte fur Sitze und Plattformen sowie fir die Bedien- und
Stellelemente. DIN-Normen fur dieses Gebiet existieren noch nicht, da auch im

europaischen Rahmen die Normung noch nicht abgeschlossen ist.

Fiur bewegliche Maschinen (z.B. Erdbaumaschinen, Flurférderzeuge) enthalt die EG-
Maschinenrichtlinie im Anhang | Forderungen zum Fahrerplatz (3.2.1), zum Sitz
(3.2.2) und zur Angabe der Schwingungsemission (3.6.3). Wenn eine mobile
Maschine mit einer Kabine ausgestattet ist, so muss diese so beschaffen sein, dass
gute Arbeitsbedingungen fir den Fahrer gewéhrleistet sind und er gegen
bestehende Gefahren (z.B. ...zu starke Schwingungen...) geschitzt ist. Der
Fahrersitz einer Maschine ist so auszulegen, dass die auf den Fahrer Ubertragenen

Schwingungen auf ein vertretbares Mindestmalf reduziert werden.

Von der CEN-Arbeitsgruppe ,Ganzkérperschwingungen® (CEN/TC231/WG1) wird an
mehreren Prifnormen fir mobile Maschinen gearbeitet. Zunéchst liegt der Entwurf
einer Rahmenprifnorm mit allgemeinen Festlegungen zu Messgeréaten, Messgrof3en
und Messbedingungen vor. Fur Flurforderzeuge wird von CEN/TC150/WG8 eine
spezielle Priafnorm mit Einzelheiten zu den erforderlichen Prifstrecken und
Betriebsbedingungen vorbereitet. Weitere Prufnormen zur Ermittlung der
Schwingungsemission auf mobilen Maschinen im Feld und auf Prifstrecken mussen

und werden folgen.

DIN EN 1032 11/96 Mechanische Schwingungen - Prifverfahren zur
Ermittlung der Ganzkorper-Schwingungen von
beweglichen Maschinen - Allgemeines

Al 12/98 Anderung Al
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DIN EN 12096 09/97 Mechanische Schwingungen - Angabe und

Nachprifung von Schwingungskennwerten

DIN EN 13059 E03/98 Sicherheit von Flurforderzeugen,;

Schwingungsmessung an Flurférderzeugen

In Vorbereitung:

- im CEN/TC 144 ,Land- und forstwirtschaftliche Maschinen - Sicherheit*
Messung der Ganzkorperschwingungen auf selbstfahrenden Maschinen

- im CEN/TC 151 ,Bau- und Baustoffmaschinen - Sicherheit*
Betriebsbedingungen von Erdbaumaschinen bei der Messung von Ganzkorper-
und Hand-Arm-Schwingungen (ISO/CD 13538)

4.2.3 Handgehaltene und handgefiihrte Maschinen

Die z.Z. noch giltigen Teile der DIN 45675 ,Einwirkung mechanischer
Schwingungen auf das Hand-Arm-System* enthalten Festlegungen fir die Messung
der Schwingungsimmission (val. Abschnitt 4.3). Die einzelnen
maschinenspezifischen Blatter dieser Norm sind aber inhaltlich eher den
Emissionsvorschriften zuzuordnen. Da jedoch die Erarbeitung von Europanormen
zur Messung der Schwingungsemission von Handmaschinen weitgehend
abgeschlossen ist und die EN- in DIN-Normen Gbernommen wurden, sind die Teile
der DIN 45675 im vorliegenden Abschnitt nicht erwahnt.

Die fur die Europanormen vereinbarten Maschinen-Prifverfahren entsprechen in der
Regel typischen Arbeitsverfahren. Wo sehr unterschiedliche Betriebszustande
maoglich sind, wurden Ersatzverfahren festgelegt (z.B. die Anwendung von
Schlagabsorbern fur MeiRel- und NiethAmmer sowie die Verwendung von
Ersatzschleifscheiben mit  bekannter Unwucht bei der Prifung von
Schleifmaschinen). Diese Ersatz-Arbeitsverfahren wurden so ausgewahlt, dass sie
eine Abschatzung der unter praktischen Arbeitsbedingungen auftretenden
Schwingungswerte zulassen.

Die Hersteller elektrischer Handmaschinen prifen ihre Produkte nach einer
CENELEC-Norm. Die fur unterschiedliche Maschinenarten giltigen Teile dieser

Norm entsprechen fast vollstandig den entsprechenden Blattern der DIN ISO 8662.



DIN EN 500

DIN V ENV 500

DIN EN 608

DIN EN 706

DIN EN 709

EN 709

DIN EN 1033

EN 1033

DIN EN 1454
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Bewegliche StralRenbaumaschinen; Sicherheit

1
2
3

Al
prAl

03/96

02/96

02/96

03/96

02/96

11/95

12/94

10/96

09/97

E09/97
E03/99

11/95

E01/00

09/97

Gemeinsame Anforderungen

Besondere Anforderungen an Straf3enfrasen
Besondere Anforderungen an
Bodenstabilisierungsmaschinen

Besondere Anforderungen an
Verdichtungsmaschinen

Besondere Anforderungen an Fugenschneider

Besondere Anforderungen an Stral3enfertiger

Land- und Forstmaschinen; Tragbare Motorsagen;
Sicherheit

Landmaschinen; Reblaubschneidegerate;
Sicherheit

Maschinen fur die Land- und Forstwirtschatft;
Einachstraktoren mit angebauter Frase,
Motorhacken, Triebradhacken; Sicherheit
Anderung Al (ersetzt DIN 45675-8)
Anderung A1l

Hand-Arm-Schwingungen - Laborverfahren zur
Messung mechanischer Schwingungen an der

Greifflache handgefuhrter Maschinen - Allgemeines

Hand-Arm-Schwingungen; Laborverfahren zur
Messung mechanischer Schwingungen an der
Greifflache handgehaltener und handgefihrter

Maschinen; Allgemeines

Tragbare handgefihrte Trennschleifmaschinen mit

Verbrennungsmotor; Sicherheit
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DIN EN ISO 11680 Forstmaschinen; Motorbetriebene Hochentaster;

Sicherheitstechnische Anforderungen und Prifung

1
2

E02/98
E02/98

Gerate mit integriertem Verbrennungsmotor
Gerate mit unabhangigem oder riickengetragenem

Verbrennungsmotor

Handgehaltene motorbetriebene Maschinen -

Messung mechanischer Schwingungen am Handgriff

DIN EN 28662
1
2
ISO 8662 2/AMD1

DIN EN 28662 3

ISO 8662 3/AMD1
DIN EN ISO 8662 4
DIN EN 28662 5

ISO 8662 5/AMD1
DIN EN ISO 8662 6
7

8

9

10

DIN I1SO 8662 11
ISO 8662 11

DIN EN ISO 8662 12

13
Berichtigung 1
14

01/93
10/95
10/99
10/95

10/99
06/95
10/95
10/99
06/95
10/97

10/97

03/97
04/99
E10/96
06/99
10/97

10/97
03/99
03/97

Allgemeines (ersetzt DIN 45675-1)
Meil3elhdmmer und Niethammer
Anderung 1

Gesteinsbohrmaschinen und Bohrhammer
(ersetzt DIN 45675-4)

Anderung 1

Schleifmaschinen

Aufbruchhdmmer und Spatenhammer
Anderung 1

Schlagbohrmaschinen

Schrauber, Schraubendreher und Mutterndreher mit
Schlag-, Impuls- oder Ratschenantrieb
Poliermaschinen und Rotationsschleifer,
Schwingschleifer und Exzenterschleifer
Stampfer

Knabber und Schermaschinen
Eintreibgerate (Nagler)

Eintreibgerate (Nagler)

Sagen und Feilen mit Hubbewegung und Ségen mit
Schwing- oder Drehbewegung
Geradschleifer mit Spannzange
Geradschleifer mit Spannzange

Steinbearbeitungsmaschinen und Nadelentroste r

Die in den einzelnen Teilen der DIN EN 1SO 8662 enthaltenen Prifvorschriften

wurden auszugsweise in einer vergleichenden Ubersicht im Anhang 3

zusammengestellt.
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DIN EN 50144 Sicherheit handgefihrter motorbetriebener Elektrowerkzeuge

1

02/96

Allgemeine Anforderungen

Besondere Anforderungen fir

2-1

2-2

prEN 50144  2-3
DIN EN 50144 2-4
2-5

2-6

2- 6/AB

2-7

2- 7/AB

2-8

2-9

2-10

2-10/AB

EN 50144 2-11

DIN EN 50144 2-12
prEN 50144 2-13
DIN EN 50144 2-14
2-14/AB

2-15

prEN 50144 2-16
2-17

2-18

03/96
03/96
E08/94
03/96
03/97
10/96
E02/99
10/96
E02/99
10/96
10/96
11/96
E02/99

08/96

E03/93
E10/96

10/96
E02/99

02/98
E08/96
E08/96
E08/96

Bohrmaschinen

Schrauber und Schlagschrauber

Schleifer, Polierer und Schleifer mit Schleifblatt
Schwing- und Bandschleifer

Kreisségen und Kreismesser

Hammer

Anderung AB

Spritzpistolen

Anderung AB

Blechscheren und Knabberscheren
Gewindeschneider

Spannvorrichtungssagen

Besondere Anforderungen an Stichségen;
Anderung AB

Sébelsdgen und Sagen mit hin- und hergehendem,
doppelten Sageblatt

Betonrdttler (Innenruttler)

Kettensagen

Hobelmaschinen

Besondere Anforderungen an Hobel; Anderung AB
Heckenscheren

Eintreibgerate

Oberfrasen

Kantenfrasen fur Schichtstoffe

Eine vergleichende Ubersicht mit Ausziigen der in den einzelnen Teilen der

DIN EN 50144 enthaltenen Prufvorschriften wird im Anhang 4 gegeben.



DIN EN 50260

DIN EN 61029

prEN 61029

prEN 31806

Sicherheit fur handgefuhrte akkubetriebene Elektrowerkzeuge
und Akkublocke
1 EO05/97 Allgemeine Anforderungen
Besondere Bestimmungen fur
2-1 EO05/97 Bohrmaschinen
2-2 EO05/97 Schrauber und Schlagschrauber
2-4  EO05/97 Schwing- und Bandschleifer
2-5 EO05/97 Kreissagen und Kreismesser
2-6 EO05/97 Hammer
2-7 EO5/97 Spritzpistolen
2-8 EO05/97 Blechscheren und Nibbler
2-10 EO05/97 Stich- und Sabelsagen
2-14  EO05/97 Oberfrasen und Kantenfrasen
Sicherheit transportabler motorbetriebener Elektrowerkzeuge
1 11/96 Allgemeine Anforderungen
1 E04/99 Allgemeine Anforderungen
1 EO04/98 Allgemeine Anforderungen
Besondere Anforderungen an
2-1 EO02/92 Kreissagen
2-2 EO02/97 Radialarmséage
2-3 E02/97 Hobel und Dickenhobel
2-4  EO02/92 Bankschleifmaschinen
2-5 EO02/92 Bandséagen
2-6 E02/92 Diamant-Bohrer mit Wasserzufiihrung
2-7 EO02/92 Diamant-Gesteinssagen mit Wasserzufihrung
2-8 E10/94 Einspindelvertikalformer
2-9 E10/94 Gehrungssagen
EOQ7/95 Land- und Forstmaschinen; Tragbare handgefuhrte

38

Freischneider und Trimmer mit Antrieb durch

Verbrennungsmotor; Sicherheit
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4.3 Schwingungsimmission an Arbeitsplatzen, auf Fahrzeugen und

in Gebauden

Die Mess- und Beurteilungsgrof3e fir die Schwingungsimmission an Arbeitsplatzen
ist in den meisten Fallen der Effektivwert der frequenzbewerteten

Schwingbeschleunigung.

In Deutschland wurde mit der erstmalig im Jahr 1963 herausgegebenen VDI 2057
die Bewertete Schwingstarke K als Mal3 fur die Schwingungsbeanspruchung des
Menschen eingeflihrt. Durch geeignete Normierung der Schwingbeschleunigung fir
Ganzkorper- und Hand-Arm-Schwingungen war es mdoglich, durch Angabe des
K-Wertes einen direkten Vergleich der Beanspruchung fir unterschiedliche
Schwingungseinleitung in  den menschlichen Korper unabhangig von der
Schwingungsrichtung durchfiihren zu kénnen. Fir alle Beanspruchungsfélle sollte

ein Richtwert der Beurteilungsschwingstérke von K = 16 nicht tiberschritten werden.

In den aktuellen internationalen und europaischen Normen sowie in der
EG-Maschinenrichtlinie wird die Bewertete Schwingstarke K nicht verwendet. Die
Schwingungsbelastung wird einheitlich durch die frequenzbewertete Beschleunigung

a_ gekennzeichnet. Aus diesem Grund wird die Richtlinie VDI 2057 z.Z. Giberarbeitet.

In  Zukunft wird auch in Deutschland die Messung und Beurteilung der
Schwingungsimmission ausschlie3lich auf der Grundlage der frequenzbewerteten

Beschleunigung a_ erfolgen.

Um in der Ubergangsphase die Umrechnung von vorhandenen K-Werten in

a -Werte durchfihren zu konnen, ist die Beherrschung der im folgenden

zusammengestellten Beziehungen erforderlich. Die Bestimmung der bewerteten
Schwingstarke K als BeurteilungsgréfRe der Schwingungsbeanspruchung erfolgt

prinzipiell in zwei Schritten:

1. Schritt:  Frequenzbewertung der Schwingbeschleunigung

a) mittels elektronischer Bewertungsfilter

2, () = W(H =) 3, = 2 o oot
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Bewertungskurven W (f):

1. W (Ganzkdrperschwingungen, vertikal; stehend und sitzend)

2 W4 (Ganzkorperschwingungen, horizontal; stehend und sitzend)
3. W.B.combined (beliebige Korperhaltung und Richtung; Gebaude)
4 W}, (Hand-Arm-Schwingungen; X, y, z-Richtung)

b) mit Bewertungsfaktoren (z.B. fur Terzspektren)

c) Besonderheiten in DIN 4150:
- Messung der Schwinggeschwindigkeit in mm/s

- andere Bewertungskurve HB, so dass K-Werte nach VDI 2057
und DIN 4150 vergleichbar sind

2. Schritt:  Normierung der frequenzbewerteten Schwingbeschleunigung nach

VDI 2057 (05/87)

ms 2

Nk h&ngt von Einleitungsstelle und -richtung ab:

Beispiele:
Hand-Arm-Schwingungen N=6,3
Ganzkorperschwingungen (stehende und sitzende Haltung)
FuRRe-Kopf-Richtung N =20
Rucken-Brust-Richtung N =28
Schulter-Schulter-Richtung N =28

Energiedquivalenter Mittelwert Keq:

/ 1"
Keq = T (‘j(f(t)dt
e 0
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Beurteilungsschwingstarke K :

B K=Ky |

b) bei mehreren Belastungsabschnitten mit Einwirkungsdauern T _.

Kr = \/ié. (Kiqi >(Tei)
T o

r

Hinsichtlich der Vorschriften zum Messverfahren der Schwingungsimmission an
Arbeitsplatzen gibt es z.Z. in VDI 2057 und DIN 45671 noch zahlreiche Parallelen.
Beide Regelungen sind gleichberechtigt, wobei die VDI 2057 einfacher in der
Handhabung ist.

Eine Ubersicht zu Messwerten der Schwingungsimmission fiir bestimmte Tétigkeiten
an Arbeitsplatzen enthalten die Abbildungen 4.2 und 4.3. Dargestellt sind die
Bereiche der Messwerte der bewerteten Schwingbeschleunigung und die
berechneten Mittelwerte. Fir die Ermittlung der taglichen Schwingungsbelastung
sind zusatzliche Kenntnisse Uber den Arbeitsablauf und die Einwirkungsdauer bei

den einzelnen Tatigkeiten erforderlich.
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Grader
Stral3enwalze
Dumper
Scraper

Radlader
Kettenlader
Planierraupe
Bagger

Rasenmaher
Traktor
Gabelstapler
Sattelschlepper
Lastkraftwagen
Lieferwagen
Autodrehkran
Brickenkran
Lokomotive
Steinbrecher
Rattelmaschine

Kombitraktor (Bagger und Radlader)

Gelandegéangiger Gabelstapler

fur Betonplatten und Rohre
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|
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1

2 3

Bewertete Schwingbeschleunigung aw in ms 2

Abb. 4.2 Messwerte der bewerteten Schwingbeschleunigung auf Fahrzeugen

nach [3]
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Freischneider

Flaschenrttler
Bohrhammer
Geradschleifer
Winkelschleifer
Exzenterschleifer
Schwingschleifer
Polierer

Knabber

Schlagschrauber
Nadelentroster
Niethammer

Handgeflihrte M&hmaschine

(I
Entrindungsmaschine hinterer Griff
I

Kettensage (schwingungsgemindert) hinterer Griff | [ |

Kettensége (ohne Schwingungsminderung) hinterer Griff

Schlagbohrmaschine

Schlaghammer, Aufbruchhammer I [ |

vorderer Griff

hinterer Griff | [ |

vorderer Griff I:I:::I

vorderer Griff I:I:':l
|

vorderer Griff — _"I

0 5 10 15 20 25 30

Bewertete Schwingbeschleunigung ay,,, in ms -2

Abb. 4.3 Messwerte der bewerteten Schwingbeschleunigung bei Handmaschinen

nach [3]

DIN 4150

DIN EN ISO 5349

Erschitterungen im Bauwesen

1 V09/75 Grundsatze, Vorermittlung und Messung von
Schwingungsgrof3en

1 EO02/99 Vorermittlung von Schwingungsgrof3en

2 06/99 Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

3 02/99 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Mechanische Schwingungen -
Messung und Beurteilung der Einwirkung von Schwingungen
auf das Hand-Arm-System des Menschen
1 E11/99 Allgemeiner Leitfaden
(vorgesehen als Ersatz fur DIN V ENV 25349)

2 E11/99 Praxisgerechte Anleitung zur Messung am




DIN 1SO 8002

ISO 13091

DIN V ENV 25349

DIN 45669

DIN 45671

44

Arbeitsplatz

(vorgesehen als teilweiser Ersatz fur DIN 45671-2)

03/95 Mechanische Schwingungen - Landfahrzeuge -

Verfahren zur Darstellung von Messdaten

Mechanische Schwingungen - Schwingungswahrnehmungs-
schwelle zur Beurteilung von Nervenfunktionsstérungen

1 E09/99 Verfahren zur Messung an den Fingerkuppen

01/93 Mechanische Schwingungen -
Leitfaden zur Messung und Beurteilung der
Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-

System des Menschen

Messung von Schwingungsimmissionen
2 06/95 Messverfahren

Messung mechanischer Schwingungen am Arbeitsplatz
2 09/87 Messverfahren

2/A1 10/97 Anderung 1

DIN 45672

DIN 45675

Schwingungsmessungen in der Umgebung von
Schienenverkehrswegen
1 09/91 Messverfahren

2 07/95 Auswerteverfahren

Einwirkung mechanischer Schwingungen auf das
Hand-Arm-System

1 09/87 ersetzt durch DIN EN 28662-1

2 09/87 Messung der Schwingungen von

Handkettensdgemaschinen

3 09/87 Messung der Schwingungen von
Freischneidegeraten mit Verbrennungsmotor

4 09/87 ersetzt durch DIN EN 28662-3

8 EO06/92 ersetzt durch DIN EN 709/A1



DIN V 45679

VDI 2057

ISO 2631

Achsen-

ISO 4866

10/98
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Mechanische Schwingungen - Messung und
Bewertung der Greif- und Andruckkrafte zur
Beurteilung der Schwingungsbelastung des

Hand-Arm-Systems

Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen

1
2
3
4.1

4.2

4.3

E11/99
05/87
05/87
05/87

05/87

05/87

Ganzkdrperschwingungen

Bewertung

Beurteilung

Messung und Beurteilung von Arbeitsplatzen

in Geb&uden

Messung und Bewertung von Arbeitsplatzen auf
Landfahrzeugen - einschlief3lich fahrbarer
Arbeitsmaschinen und Transportmittel - bei nicht
festgelegten Betriebsbedingungen

Messung und Beurteilung fur Wasserfahrzeuge

Mechanische Schwingungen und Sto3e - Bewertung der

Einwirkung von Ganzkdrper-Schwingungen auf den Menschen

1
2

w N

05/97
02/89

E01/00

05/85

E10/99

08/90

Allgemeine Anforderungen

Dauer- und stofRinduzierte Schwingungen in
Gebauden (1 - 80 Hz)

Schwingungen in Geb&uden (1 Hz - 80 Hz)
Bewertung der Einwirkung von vertikalen z-
Ganzkoérperschwingungen im Frequenzbereich 0,1
bis 0,63 Hz

Richtlinien fur die Bewertung der Wirkung von
Schwingungen und Rotationsbewegungen auf
Fahrgaste und Besatzungsmitglieder von

Transportsystemen in festen Filhrungsbahnen

Mechanische Schwingungen und St6R3e;
Schwingungen von Gebauden; Leitfaden fir die
Messung der Schwingungen und die Bewertung

ihrer Auswirkung auf Gebaude



ISO 4867

ISO 5008

ISO 6897

ISO 6954

ISO 7505

ISO 7916

AMD 1
AMD 2

12/94
12/96

12/84

05/79

08/84

12/84

E09/99

05/86

12/89

46

Anderung 1
Anderung 2

Vorschrift fir die Messung von Schwingungen auf

Schiffen und die Darstellung der Daten

Radtraktoren und Maschinen fir die Landwirtschatft;
Messung der vom ganzen Traktor- oder
Maschinenkorpus auf den Fahrer tGibertragenen

Schwingungen

Richtlinie fur die Bewertung der Reaktion von
Bewohnern fester Konstruktionen, besonders
Geb&auden und im Meer befindlichen
Konstruktionen auf horizontale Niederfrequenz-
Bewegung (0,063 bis 1 Hz)

Mechanische Schwingungen und StoR3e; Richtlinien
fur die Gesamtbewertung von Schwingungen auf
Handelsschiffen

Mechanische Schwingungen - Richtlinien

fur Messung, Darstellung und Bewertung der
Schwingungen auf Handelsschiffen (Entwurf einer
Neufassung von ISO 4867 und ISO 6954)

Maschinen fur die Forstwirtschaft; Kettensagen;
Messung der auf die Hand Ubertragenen

Schwingung

Maschinen fur die Forstwirtschaft; tragbare
Auslichtsdgen; Messung der auf die Hand

Ubertragenen Schwingung
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4.4 Schwingungsschutz

441 Allgemeine SchutzmalRnahmen

DIN EN 1299 05/97 Mechanische Schwingungen und Stol3e -
Schwingungsisolierung von Maschinen - Angaben

fur den Einsatz von Quellenisolierungen

DIN 1SO 1925 11/96 Mechanische Schwingungen - Auswuchttechnik -
Begriffe
Al E12/99 Anderung Al

DIN 4024 Maschinenfundamente
1 04/88 Elastische Stutzkonstruktionen fur Maschinen mit
rotierenden Massen
2 04/91 Steife (starre) Stutzkonstruktionen fir Maschinen

mit periodischer Erregung

DIN EN ISO 10819 08/96 Mechanische Schwingungen und Stdl3e - Hand-
Arm-Schwingungen - Verfahren fir die Messung
und Bewertung der Schwingungstibertragung von

Handschuhen in der Handflache

DIN EN ISO 13753 10/98 Mechanische Schwingungen und Stdl3e - Hand-
Arm-Schwingungen - Verfahren zur Messung der
Schwingungsibertragung elastischer Materialien

unter Belastung durch das Hand-Arm-System

DIN V 45695 04/96 Hand-Arm-Schwingungen - Leitfaden zur
Verringerung der Gefahrdungen durch
Schwingungen -

Technische und organisatorische Ma3nahmen

VDI 2062 Schwingungsisolierung
1 01/76 Begriffe und Methoden

2 01/76 Isolierelemente

VDI 3831 11/85 SchutzmalRnahmen gegen die Einwirkung



ISO 10137

04/92
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mechanischer Schwingungen auf den Menschen;

Allgemeine Schutzmal3nahmen, Beispiele

Grundlagen fir die Planung von Tragwerken;
Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei

Erschitterungen

4.4.2 Schwingungsisolierende Fahrersitze

DIN EN 996
Al
EN 996 Al

DIN EN ISO 7096

DIN I1SO 7096

ISO 7096

ISO/DIS 7096

DIN EN 1SO 13090 1

DIN EN 13490

04/96
E08/98
01/99

E10/97

05/84

10/94

E06/97

10/98

E05/99

Rammausrustung; Sicherheitsanforderungen
Anderung 1

Rammausrustung; Sicherheitsanforderungen

Erdbaumaschinen; Laborverfahren zur Bewertung
der Schwingungen des Maschinenflhrersitzes
Erdbaumaschinen; Maschinenfiihrersitz;
Schwingungsubertragung

Erdbaumaschinen; Prifung der
Schwingungsubertragung von
Maschinenfuhrersitzen

Erdbaumaschinen; Prifung der
Schwingungstubertragung von
Maschinenfuhrersitzen

(Uberarbeitung von ISO 7096:1994)

Mechanische Schwingungen und Stdl3e - Leitfaden
zur Sicherheit von Prifungen und Versuchen mit
Menschen - Einwirkung von mechanischen Ganz-

korper-Schwingungen und wiederholten Stof3en

Mechanische Schwingungen - Flurférderzeuge -
Laborverfahren zur Bewertung der Schwingungen

des Maschinenfihrersitzes



DIN EN 30326 1 06/94

DIN 45678 10/94
DIN EN 632 08/95
prEN 231029 E01/98
ISO 5007 02/90
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Mechanische Schwingungen - Laborverfahren zur
Bewertung der Schwingungen von Fahrzeugsitzen -

Grundlegende Anforderungen

Mechanische Schwingungen -
Sattelkraftfahrzeuge - Laborverfahren zur

Bewertung der Schwingungen von Fahrzeugsitzen

Landmaschinen; Mahdrescher und Feldhé&cksler;
Sicherheit

Mechanische Schwingungen; Flurférderzeuge;
Laborverfahren zur Bewertung der Schwingungen

des Maschinenfiihrersitzes

Radtraktoren fir die Landwirtschaft; Fahrersitz;

Labor-Messung der tbertragenen Schwingungen

4.4.3 Impedanzen des menschlichen Korpers

DIN 45676 11/92
DIN 45677 05/93
E11/99
ISO 5982 08/81
E03/93

Mechanische Eingangsimpedanz und

Ubertragungsfunktion des menschlichen Kérpers

Mechanische Eingangsimpedanz des menschlichen
Hand-Arm-Systems
Mechanische Eingangsimpedanz des menschlichen

Hand-Arm-Systems

Schwingungen und St63e; Mechanische
Eingangsimpedanz des menschlichen Koérpers
Mechanische Schwingungen und St6R3e;
Mechanische Eingangsimpedanz und
Ubertragungsverhalten des menschlichen Korpers
(Entwurf einer Neufassung zur Kombination von
ISO 5982 und ISO 7962)



ISO 7962 08/87

ISO 10068 12/98
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Mechanische Schwingungen und St6R3e;
Mechanisches Ubertragungsverhalten des

menschlichen Korpers in z-Richtung

Mechanische Schwingungen und St6R3e;
Mechanische Eingangsimpedanz des Hand-Arm-

Systems des Menschen

4.4.4 Schwingungsisolatoren

DIN EN ISO 6721 Kunststoffe;

Bestimmung dynamisch-mechanischer Eigenschaften

12/96
12/96
12/96
11/94
05/96
05/96
06/96
06/97

ISO 6721

0o N o o b~ W N B

9 06/97
10 08/97

ISO/DIS 6721 10 EO04/98

Allgemeine Grundlagen
Torsionspendel-Verfahren

Biegeschwingung; Resonanzkurven-Verfahren
Zugschwingung; Erzwungene Schwingungen
Biegeschwingung; Erzwungene Schwingungen
Schervibration; Ohne-Resonanz-Verfahren
Drehschwingung; Erzwungene Schwingungen
Langs- und Scherschwingung; Wellenausbreitungs-
Verfahren

Zugschwingung; Schallausbreitungsverfahren
Komplexe Scherviskositat bei Verwendung eines
oszillierenden Parallelplatten-Rheometers
Komplexe Scherviskositat bei Verwendung eines

oszillierenden Parallelplatten-Rheometers

DIN EN ISO 10846 Akustik und Schwingungstechnik -

Laborverfahren zur Messung der vibro-akustischen

Transfereigenschaften elastischer Elemente

1 04/99
2 04/99
3 EO05/97

Grundlagen und Ubersicht
Bestimmung der dynamischen Transfersteifigkeit
elastischer Stutzelemente fur translatorische

Schwingungen - Direktes Verfahren

Bestimmung der dynamischen Transfersteifigkeit



DIN EN 29052

DIN 45673

DIN 53535

DIN 95360

DIN 95369

DIN 95406

DIN 95407

DIN 95408

EN 1337

5 E09/98

1 08/92
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elastischer Stitzelemente fir translatorische
Schwingungen; Indirektes Verfahren
Bestimmung der dynamischen Transfersteifigkeit
elastischer Stitzelemente fir translatorische tief-
frequente Schwingungen aus der

Eingangsimpedanz

Akustik; Bestimmung der dynamischen Steifigkeit;
Materialien, die unter schwimmenden Estrichen in

Wohngebauden verwendet werden

Mechanische Schwingungen - Elastische Elemente des

Oberbaus von Schienenfahrwegen

1 EO7/98

03/82

06/99

08/98

07/99

08/98

E09/98

Ermittlung statischer und dynamischer Kennwerte

im Labor

Prifung von Kautschuk und Elastomeren;

Grundlagen fur dynamische Prifverfahren

Elastomer-Federelemente;

Technische Spezifikation
Elastomer-Federelemente; Kappen-Lager Form A

Elastomer-Federelemente; Flansch-Lager,

Formen A bis P
Luftfederelemente; Membranform

Federelemente; Stauchbiigel-Federelemente,

Form J

Lager im Bauwesen

1 EO03/94 Allgemeine Anforderungen

E11/96
E11/96
E02/95

a b~ W N

Gleitteile
Elastomerlager

Rollenlager

E11/96 Topflager
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6 E02/95 Kipplager
7 EO02/97 Kalotten- und Zylinderlager mit PTFE
9 04/98 Schutz
10 E10/98 Inspektion und Instandhaltung
11 04/98 Transport, Zwischenlagerung und Einbau

In Vorbereitung:
-durch CEN/TC 167/SC 1 ,Isolatoren gegen Erdbebenschwingungen®
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5 Vertrieb von Normen und Richtlinien

Der Vertrieb von DIN- und ISO-Normen sowie der VDI-Richtlinien erfolgt durch

BEUTH VERLAG GmbH

10772 Berlin
Burggrafenstralie 6 Tel.: (030) 2601-2260(1)
10787 Berlin Fax: (030) 2601-1260

Informationen zu den angebotenen Normen und Richtlinien kdnnen im Internet unter
der Adresse www.din.de/beuth abgerufen werden.
Die VDI-Schwingungsrichtlinien werden auch zusammengefasst im VDI-Handbuch

Schwingungstechnik herausgegeben.

Die Ausarbeitung und Uberarbeitung der Normen auf dem Gebiet

Schwingungstechnik erfolgt in der Bundesrepublik Deutschland durch

Normenausschuss Akustik, LArmminderung und Schwingungstechnik
(NALS) im DIN und VDI

Geschaftsstelle:

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

10772 Berlin

Eine Zusammenfassung aller technischen Regeln einschliel3lich der technischen

Rechts- und Verwaltungsvorschriften enthalt die DITR-Datenbank:

Deutsches Informationszentrum fur technische Regeln
(DITR) im DIN

10772 Berlin

Tel.: (030) 26 01-2600



6

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

54

Literaturverzeichnis

Lazarus, H. u.a.: La&rmschutz an Maschine und Arbeitsplatz. Bestand und
Bedarf arbeitsschutzbezogener Normung. KAN-Bericht 8. Hrsg.: Verein zur

Forderung der Arbeitssicherheit in Europa e.V., Sankt Augustin. 1996

Meltzer, G. und Bitterlich, N.: Maschinenkraftbestimmung durch in-situ-
Messung. VDI-Berichte Nr. 882, 1991, S. 603-611

Vibration am Arbeitsplatz; Institut National de Recherche et de Securite (INRS),
1989

Melzig-Thiel, R.: Kennzeichnung der Schwingungsemission von Maschinen
gemal EG-Maschinenrichtlinie; Sicher ist sicher, 45(1994)12, S.629-632

Feitenhansl, N.: Akkreditierung und Notifizierung nationaler Priflaboratorien
und Zertifizierungsstellen im Bereich Maschinen und personlicher
Schutzausrustungen. Die BG, Februar 1994, S. 124-127

Verzeichnis von Normen und Richtlinien fir Akustik, Larmminderung und
Schwingungstechnik.

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; Beuth Verlag 1995

Kirchberg, S. u.a.: Ermittlung gefahrdungsbezogener Arbeitsschutzmaflinahmen
im Betrieb - Ratgeber. Schriftenreihe der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin, Sonderschrift S 42, Dortmund/Berlin 1997

Meltzer, G. u.a.: Verfahren zur Messung von Maschinenkréften, die in die
Aufstellpunkte eingespeist werden. Schriftenreihe der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Fb 765, Dortmund/Berlin 1997

Melzig-Thiel, R.; Kinne, J.: Schwingungsschutz am Arbeitsplatz; Technischer
Schwingungsschutz. Schriftenreihe der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin, Heft Technik 12, 1997



55

Anhang 1
Zusammenstellung der zitierten Normen und

Richtlinien nach ihren Nummern

Gruppenbezeichnungen gemaf Abbildung 2.2:
A - Allgemeine Schwingungsprobleme
E - Schwingungsemission von Maschinen

- Schwingungseinwirkung an Arbeitsplatzen, auf Fahrzeugen und

in Gebauden (Immission)

M - MalRnahmen fiir den Schwingungsschutz
Norm/Richtlinie Teil-Nr. Ausgabe Gruppe Seite
DIN EN 500 1,4 03/96 E 35
2,3,5 02/96 E 35
DINV ENV 500 6 11/95 E 35
DIN EN 608 12/94 E 35
DIN EN 632 08/95 M 49
DIN EN 706 10/96 E 35
DIN EN 709 09/97 E 35
DIN EN 996 04/96 M 48
DIN EN 1032 11/96 E 33
DIN EN 1033 11/95 E 35
DIN EN 1299 05/97 M 47
DIN 1311 1 02/00 A 26
2 12/74 A 26
3 02/00 A 27
4 02/74 A 27
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Norm/Richtlinie Teil-Nr. Ausgabe Gruppe Seite
EN 1337 1 E03/94 M 51
2,3 E11/96 M 51

4 E02/95 M 51

5 E11/96 M 52

6 E02/95 M 52

7 E02/97 M 52

9 04/98 M 52

10 E10/98 M 52

11 04/98 M 52

DIN EN 1454 09/97 E 35
DIN ISO 1925 11/96 M 47
DIN I1SO 1940 1 12/93 E 31
2 02/98 E 31

ISO 2041 08/90 A 27
VDI 2057 1 05/87 A 27
1 E11/99 I 45

2,3, 4 05/87 I 45

VDI 2059 1,4 11/81 E 32
2 06/90 E 32

3 10/85 E 32

5 10/82 E 32

VDI 2062 1,2 01/76 M 47
ISO 2631 1 05/97 I 45
2 02/89 I 45

3 05/85 I 45

4 E10/99 I 45

ISO 2954 07/75 A 28
DIN ISO 3046 5 08/82 E 31
VDI 3831 11/85 M 48
VDI 3839 1 E04/99 E 32
5 EO01/00 E 32
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Norm/Richtlinie Teil-Nr. Ausgabe Gruppe Seite
VDI 3840 01/89 E 33
VDI 3841 09/95 E 33
DIN 4024 1 04/88 M 47

2 04/91 M 47

DIN 4150 1 V09/75 I 43
2 06/99 I 43

3 02/99 I 43

ISO 4866 08/90 I 45
ISO 4867 12/84 I 46
ISO 5007 02/90 M 49
ISO 5008 05/79 I 46
1ISO 5347 1-19 12/93 A 29-30
20, 22 03/97 A 30

21 E03/96 A 30

DIN ISO 5348 07/99 A 27
DIN EN ISO 5349 1,2 E11/99 I 43-44
ISO 5805 05/97 A 27
ISO 5982 08/81 M 49
DIN EN ISO 6721 1-3 12/96 M 50
ISO 6721 4 11/94 M 50
5,6 05/96 M 50

7 06/96 M 50

8,9 06/97 M 50

10 08/97 M 50

ISO 6897 08/84 I 46
ISO 6954 12/84 I 46
ISO 7096 10/94 M 48
ISO 7505 05/86 I 46
ISO 7626 1 08/86 A 30
2 02/90 A 30

5 07/94 A 30

ISO 7916 12/89 I 46
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Norm/Richtlinie Teil-Nr. Ausgabe Gruppe Seite
DIN I1SO 7919 1-4 08/97 E 31
ISO 7919 5 02/97 E 31
ISO 7962 08/87 M 50
DIN ISO 8002 03/95 I 44
DIN ISO 8528 9 01/99 E 31
ISO 10068 12/98 M 50
ISO 10137 04/92 M 48
DIN I1SO 10816 1,2,6 08/97 E 31-32

3,4 12/98 E 31

ISO 10816 5 E12/99 E 31
DIN ISO 10817 1 11/99 E 32
DIN EN 1SO 10819 08/96 M 47
DIN EN 1SO 10846 1,2 04/99 M 50
3 E05/97 M 51

5 E09/98 M 51

DIN I1SO 11342 05/99 E 32
DIN EN ISO 11680 1,2 E02/98 E 36
DIN EN 12096 09/97 E 34
DIN EN 12786 10/99 A 27
DIN EN 13059 E03/98 E 34
DIN EN 1SO 13090 1 10/98 M 48
ISO 13091 1 E09/99 I 44
DIN EN 13490 E05/99 M 48
DIN EN 1SO 13753 10/98 M 47
DIN V ENV 25349 01/93 I 44
DIN V ENV 28041 06/93 A 27
DIN EN 28662 1 01/93 E 36
2,3,5 10/95 E 36

DIN EN ISO 8662 4,6 06/95 E 36
7-8, 12-13 10/97 E 36

9,14 03/97 E 36

10 04/99 E 36

ISO 8662 11 06/99 E 36
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Norm/Richtlinie Teil-Nr. Ausgabe Gruppe Seite
DIN EN 29052 1 08/92 M 51
DIN EN 30326 1 06/94 M 49
DIN 31692 3 03/96 E 32
prEN 31806 EQ7/95 E 38
DIN 45661 06/98 A 27
DIN 45662 12/96 A 27
DIN 45664 07/63 A 28
DIN 45666 02/67 A 28
DIN 45667 10/69 A 28
DIN 45669 1 06/95 A 28

2 06/95 I 44

3 E02/86 A 28

DIN 45670 11/84 A 28
DIN 45671 1 09/90 A 28
2 09/87 I 44

3 12/97 A 28

DIN 45672 1 09/91 I 44
2 07/95 I 44

DIN 45673 1 EQ7/98 M 51
DIN 45675 2,3 09/87 I, E 44
DIN 45676 11/92 M 49
DIN 45677 05/93 M 49
DIN 45678 10/94 M 49
DIN V 45679 10/98 I 45
DIN V 45688 1 09/95 A 28
56 01/97 A 28

DIN V 45695 04/96 M 47
DIN EN 50144 1 02/96 E 37
2-1-2-4 03/96 E 37

2-5 03/97 E 37

2-6 - 2-9, 2-14 10/96 E 37

2-10 11/96 E 37

2-11 08/96 E 37
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Norm/Richtlinie Teil-Nr. Ausgabe Gruppe Seite
2-12 E03/93 E 37
2-15 02/98 E 37
prEN 50144 2-13 E10/96 E 37
2-16 - 2-18 E08/96 E 37
DIN EN 50260 1-2-14 EO05/97 E 38
DIN 53535 03/82 M 51
DIN EN 60034 14 09/97 E 32
DIN EN 61029 1 11/96 E 38
prEN 61029 |2-1, 2-4-2-7 E02/92 E 38
2-2,2-3 E02/97 E 38
2-8, 2-9 E10/94 E 38
DIN 95360 06/99 M 51
DIN 95369 08/98 M 51
DIN 95406 07/99 M 51
DIN 95407 08/98 M 51
DIN 95408 E09/98 M 51
prEN 231029 EO01/98 M 49
Anhang 2
Zusammenstellung der zitierten Normen und
Richtlinien nach Sachgebieten
1. Allgemeine Schwingungsnormen (Begriffe, Messgerate)
DIN 1311 |DIN 45666 |VDI 2057-1 ISO 2041
DIN I1SO 5348 |DIN 45667 ISO 2954
DIN EN 12786 |DIN 45669-1, 3 ISO 5347
DIN V ENV 28041 |DIN 45670 ISO 5805
DIN 45661 |DIN 45671-1, 3 ISO 7626
DIN 45662 |DINV 45688
DIN 45664




2. Schwingungsemission von Maschinen
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DIN EN  500-1-5
DIN V ENV 500-6
DIN EN 608
DIN EN 706
DIN EN 709
DIN EN 1032
DIN EN 1033
DIN EN 1454

DIN ISO 1940
DIN ISO 3046
DIN ISO 7919-1-4
DIN ISO 8528
DIN ISO 10816
DIN ISO 10817
DINISO 11342

DIN EN 1SO11680

DIN EN
DIN EN
DIN EN
DIN
prEN
DIN EN
DIN EN
DIN EN

12096
13059
28662
31692
31806
50144
50260
60034

DIN EN
ISO
ISO

VDI
VDI
VDI
VDI

61029
7919-5
10816-5

2059
3839
3840
3841

3. Schwingungsimmission an Arbeitsplatzen, auf Fahrzeugen und in Gebauden

DIN 4150 |[DIN 45671-2 |VDI 2057 ISO 6897
DIN EN ISO 5349 |DIN 45672 |ISO 2631 ISO 6954
DIN ISO 8002 |DIN 45675 |ISO 4866 |ISO 7505
DINV ENV 25349 |DINV 45679 |ISO 4867 ISO 7916
DIN 45669-2 ISO 5008 |ISO 13091
4. MalRnahmen fur den Schwingungsschutz

DIN EN 632 |DIN EN 13490 |[DIN 95360 |VDI 2062
DIN EN 996 |DIN EN I1SO13753 |[DIN 95369 |VDI 3831
DIN EN 1299 |DIN EN 29052 |DIN 95406

DIN ISO 1925 |DIN EN 30326 |DIN 95407

DIN 4024 |DIN 45673 |DIN 95408

DINENISO 6721 |DIN 45676 ISO 5007
DIN ENISO 7096 |DIN 45677 ISO 5982
DIN EN 1SO10819 |DIN 45678 ISO 7962
DIN EN 1SO10846 |DINV 45695 |EN 1337 ISO 10068
DIN EN 1SO13090 |DIN 53535 |prEN 231029 ISO 10137
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Ubersicht zur Prifung von Handmaschinen nach DIN EN 28662

Maschinen Betriebsbedin- Arbeitsbedingungen Messorte; Beschleunigungsaufnehmer Werkstilick Werkzeug Andruckkraft Fa Bohrtiefe bzw. Dauer | Messwert; Messwertbildung
(Ausgabedatum) | gungen Messrichtungen der Einzelmessung
DIN EN 28662 fachgerecht Griffmitte; Gesamtmasse des Beschleuni- Effektivwert der bewerteten
Teil 1: gewartete und X, Y, Z gungsaufnehmers und seiner Beschleunigung ap (mit
Allgemeines geschmierte Befestigung < 50g und £ 5 % der Bewertungsfilter nach ISO 8041 oder
(01/93) Maschine mit Maschinengesamtmasse, durch Berechnung aus Terzbandwerten
vorgeschriebener Befestigung nach ISO 5348, mit Bewertungsfaktoren nach ISO 5349)
Energieversorgung mechanisches Filter wird fur
schlagende Maschinen speziell mit
Ganzmetallgehduse empfohlen
DIN EN 28662 neue Maschine, in aufrechter Hauptgriff; Energieabsorber Versuchswerkzeug etwa 4fache Gewichts- min 16 s arithmetische Mittelung: 3 geuibte
Teil 2: 10 min Warmlauf Koérperhaltung senkrecht | z (Schlagrichtung) entsprechend kraft der Maschine, Bedienpersonen mit je 5 Messungen
MeiRelhammer (nicht bei nach unten, kirzestem 80 N £ Fa £ 200 N, kon- (fur jede Bedienperson muss der
und Niethammer | pneumatischen Ersatzverfahren mitgelieferten stant innerhalb eines Variationskoeffizient von 5
(10/95) Maschinen) Einsatzwerkzeug Toleranzbereiches von aufeinanderfolgenden aw-Werten

+ 10 % des festgelegten
Wertes

< 0,15 sein)

DIN EN 28662
Teil 3:

neue Maschine,
10 min Warmlauf

in aufrechter
Koérperhaltung senkrecht

Hauptgriff;
z

nichtarmierter Beton
(min. 800 mm x 500 mm

vom Hersteller
empfohlene neue oder

etwa 1,5fache Gewichts-
kraft der Maschine,

Beginn bei Bohr-
tiefe=Bohrer-@, Ende

arithmetische Mittelung: 3 geuibte
Bedienpersonen mit je 5 Messungen

Gesteinsbohr- (nicht bei nach unten mit 200 mm) mit byg 3 nachgeschliffene 80 N £ Fa £200 N, bei 80 % Arbeitslange | (fur jede Bedienperson muss der

maschinen und pneumatischen drehendem 40 MPa und max. Bohrer, schwere konstant innerhalb eines | des Bohrers bzw. Variationskoeffizient von

Bohrhammer Maschinen) Versuchswerkzeug, Korngréf3e 16 mm, Gesteins- Toleranzbereiches von bevor Bohrer die 5 aufeinanderfolgenden anw-Werten

(10/95) schwere schwere Gesteins- bohrmaschinen: ein- | + 10 % des festgelegten | Betonquader- < 0,15 sein)

Gesteinsbohrmaschinen: bohrmaschinen: oder zweiteiliges Wertes unterseite durchbricht,
Ersatzverfahren Energieabsorber Versuchswerkzeug min. 8 s

DIN EN ISO 8662 | neue Maschine, Ubliche Arbeitshaltung, Unterseiten beider| Ublicherweise ist es nicht nétig, ein | ohne Ersatzschleifscheibe 15, 40 oder 60 N in min. 8 s arithmetische Mittelung fir jeden Hand-

Teil 4: Lastlauf aufgehangter Prifling Hauptgriffe; mechanisches Filter zu verwenden aus Aluminium mit Abhéngigkeit vom griff: 3 gelibte Bedienpersonen mit je

Schleifmaschinen zum Aufbringen der z definierter Unwucht Schleifscheiben- 2 Messungen fir 2 Ausrichtungen der

(06/95) statischen Andruckkraft durchmesser, statisch Ersatzschleifscheibe (fir jede Bedien-
unter Verwendung eines person muss Verhaltnis zwischen min.
Gewichtstlicks und max. Messwert < 1,4 sein), zusétz-
aufzubringen lich 1 Messung ohne Schleifscheibe

DIN EN 28662 neue Maschine, in aufrechter Hauptgriff; Energieabsorber Versuchswerkzeug etwa 1,5fache Gewichts- | min. 16 s arithmetische Mittelung: 3 geuibte

Teil 5: 10 min Warmlauf Koérperhaltung senkrecht | z (Schlagrichtung) entsprechend kraft der Maschine, Bedienpersonen mit je 5 Messungen

Aufbruchhdmmer | (nicht bei nach unten, kirzestem Fa £ 200 N, konstant (fur jede Bedienperson muss der

und pneumatischen Ersatzverfahren mitgelieferten innerhalb eines Toleranz- Variationskoeffizient von 5 aufeinan-

Spatenhammer Maschinen) Einsatzwerkzeug bereiches von + 10 % derfolgenden apy-Werten < 0,15 sein)

(10/95) des festgelegten Wertes

DIN EN ISO 8662 neue Maschine Bedienperson steht und | Hauptgriff; nichtarmierter Beton mit | neuer 8-mm-Bohrer, 150 N- 180 N Beginn bei Bohrtiefe arithmetische Mittelung: 3 geuibte

Teil 6: arbeitet horizontal und im| z bw2g 3 40 MPa Arbeitslange min. 10 mm, Ende bei 80 %| Bedienpersonen mit je 5 Messungen

Schlagbohr- rechten Winkel zur und max. KorngroR3e 4 80 mm Arbeitslange des (fir jede Bedienperson muss der

maschinen Wandflache mm Bohrers, min. 8 s Variationskoeffizient von 5 aufeinan-

(06/95) derfolgenden ap-Werten < 0,15 sein)

DIN EN ISO 8662 neue Maschine, in aufrechter Handgriffe; bei Verwendung piezoelektrischer | Ersatzwerkstiick Steckeinsatz von Gewichtskraft der min. 4s arithmetische Mittelung fir jeden

Teil 7: hydraulische Korperhaltung, bei geradem Beschleunigungsaufnehmer wird (Bremseinrichtung) wirklichkeitsnaher Maschine + 50 % Messort: 3 gelibte Bedienpersonen mit

Schrauber, Maschinen: 10 min [ Antriebswelle senkrecht | Hauptgriff dringend empfohlen, mechanische | auf Drehzahl des Grole je 5 Messungen (fiir jede Bedienperson

Schraubendreher | Warmlauf; nach unten, tangential zur Filter zu benutzen Steckeinsatzes von muss der Variationskoeffizient von

und Muttern- Ratschkupplungen | Antriebswelle und Motorachse 0,15 + 0,05 st 5 aufeinanderfolgenden anw-Werten

dreher mit stets etwa 20 s Steckeinsatz gut eingestellt < 0,15 oder die Standardabweichung

Schlag-, Impuls- | Warmlauf am fluchtend < 0,30 m/s? sein),

oder Ratschen-
antrieb (10/97)

Ersatzwerkstiick,
héchste Leistung

Schwingungskennwert ist groRter
Mittelwert

Neben den angegebenen Festlegungen der Teile 2 - 14 gelten die Festlegungen aus Teil 1 grundsétzlich.
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von Handmaschinen nach DIN EN 28662

Maschinen Betriebsbedin- Arbeitsbedingungen Messorte; Beschleunigungsaufnehmer Werkstilick Werkzeug Andruckkraft Fa Bohrtiefe bzw. Dauer | Messwert; Messwertbildung
(Ausgabedatum) | gungen Messrichtungen der Einzelmessung

DIN EN ISO 8662 neue Maschine, Bewegung der Maschine | beide Handgriffe, | lblicherweise ist es nétig, ein Platte aus Flussstahl Polierscheibe ent- 30N£5N min. 16 s an jedem arithmetische Mittelung fur jeden Messort:
Teil 8: Nenn- mit konstanter Gehéause oder mechanisches Filter zu 400 mm x 300 mm x sprechend den Anga- Messort 3 gelibte Bedienpersonen mit je 5

Poliermaschinen
und Rotations-
schleifer,
Schwingschleifer
und Exzenter-
schleifer (10/97)

Pneumatikdruck und
Hochstdrehzahl, mit
Zubehor

Geschwindigkeit auf
einer Bahn in Form einer
Acht auf der Flache,
jeder Durchlauf der Acht
muss »4 s dauern

Knauf am
Gehéause;
X, Z

verwenden

(20-50) mm mit einer
Rauhtiefe R, von 0 bis
0,8 mm

ben des Herstellers,
neues, 1 min einge-
schliffenes Korund-
papier mit Kérnung
180 bzw. 120,
spezielle Scheibe

Messungen (fir jede Bedienperson muss
der Variationskoeffizient von

5 aufeinanderfolgenden anw-Werten

< 0,15 oder die Standardabweichung

< 0,30 m/s? sein), Schwingungskennwert
ist groter Mittelwert

DIN EN ISO 8662 neue Maschine, in aufrechter Greifstellen am Ublicherweise ist es nicht nétig, | Energieabsorber: etwa Gewichtskraft der min. 16 s arithmetische Mittelung fur jeden Messort:
Teil 9: Nenndruck Kérperhaltung senkrecht | Handgriff; ein mechanisches Filter zu Stahlbehélter Maschine, konstant 3 gelibte Bedienpersonen mit je 5
Stampfer entsprechend nach unten, y (Schlagrichtung)| verwenden 500 mm x 500 mm innerhalb eines Messungen (fir jede Bedienperson muss
(03/97) Herstellerangaben Ersatzverfahren (Wanddicke Bereiches von + 10 % der Variationskoeffizient von
t» 3 mm) mit des festgelegten Wertes 5 aufeinanderfolgenden anw-Werten
20 mm dicker < 0,15 oder die Standardabweichung
Schaumstofffullung (40 - < 0,30 m/s? sein), Schwingungskennwert
50 Shore A) ist groBter Mittelwert
DIN EN ISO 8662 neue Maschine, vom| in aufrechter Unterseite des Ublicherweise ist es nicht nétig, | Metallblech mit scharfer groRt- geeignet, um stabile und | min. 4 s arithmetische Mittelung: 3 geuibte

Teil 10:
Knabber und
Schermaschinen
(04/99)

Hersteller
angegebener
Nenndruck und
Nennschnittge-
schwindigkeit

Koérperhaltung
horizontales Schneiden

Hauptgriffes; ein mechanisches Filter zu
z verwenden
(Hubbewegungs-

richtung)

vom Hersteller
max. zugelassener Dicke
fur diesen Werkstoff

maoglicher Stempel
und Matrize, scharfe
Schneidklingen

gleichmagige
Betriebsweise sowie vom
Hersteller angegebene
Nennleistung zu
erreichen

Bedienpersonen mit je 5 Messungen (fur
jede Bedienperson muss der
Variationskoeffizient von

5 aufeinanderfolgenden anw-Werten

< 0,15 oder die Standardabweichung

< 0,30 m/s? sein)

1SO 8662
Teil 11:
Eintreibgerate
(Nagler)
(06/99)

neue Maschine,
Nenndruck
entsprechend
Herstellerangaben

Eintreibgerat rechtwinklig
zum Werkstiick bei
aufrechter Korperhaltung,
Ober- und Unterarm
bilden Winkel zwischen
100° und 160°

Handgriff, dicht

Ublicherweise ist es nicht notig,

am Zylinder; ein mechanisches Filter zu
z verwenden
(Eintreibrichtung)

Nadelholz (Dichte:
0,45 + 0,03 g/icm®,
Feuchte:

12 + 3 %) mit
horizontalem Faserverlauf]
auf trockenem
Sandbett

groRter Eintreib-
gegenstand

zugefiihrte Energie muss
so eingestellt werden,
dass Klammern bundig
mit der Oberflache, Nagel
und Stifte biindig mit der
Oberflache oder bis zu

1 mm versenkt
eingetrieben werden

innerhalb von 30 s
muss das Eintreib-
gerat 10mal ausgeldst
werden

anw,3s (auf 1 Betriebsvorgang/3 s
normiert); arithmetische Mittelung:

2 geuibte Bedienpersonen mit je min-
destens 5 Messungen (fir jede Bedien-
person muss der Variationskoeffizient von
5 aufeinanderfolgenden anw-Werten

< 0,15 oder die Standardabweichung

< 0,30 m/s? sein)

DIN EN ISO 8662 neue Maschine, in aufrechter Hauptgriff, evtl. Ublicherweise ist es nicht nétig, | wasserfest verleimtes Belastung des min. 4 s arithmetische Mittelung fur jeden Messort:
Teil 12: Nenndruck, Korperhaltung Halten der | zweiter Handgriff; | ein mechanisches Filter zu Sperrholz (Dicke 19 * 2 Werkzeugs muss 3 gelibte Bedienpersonen mit je 5
Ségen und Feilen | Hochstlast und Maschine wie beim in Richtung des | verwenden mm), Flussstahl (Dicke sicherstellen, dass Messungen (fir jede Bedienperson muss
mit Hubbewegung| Nennleistung Ségen oder Feilen Hubs, senkrecht gleich max. Schnitttiefe, Betriebszustand der der Variationskoeffizient von
und Séagen mit entsprechend zur Drehachse, bei Feilen min. 5 mm) Maschine gleichméRig 5 aufeinanderfolgenden anw-Werten
Schwing- oder Herstellerangaben senkrecht zur ist < 0,15 oder die Standardabweichung
Drehbewegung Pendelachse und < 0,30 m/s? sein), Schwingungskennwert
(10/97) parallel zur ist groBter Mittelwert

Pendelbewegung
DIN EN ISO 8662 neue Maschine, Ubliche Haltung wie beim | Unterseite des Ublicherweise ist es nicht nétig, | ohne Versuchswerkzeug mit| ohne min. 8 s Schwingungskennwert ist groRter

Teil 13:
Geradschleifer
mit Spannzange
(10/97)

pneumatische
Geradschleifer mit
Spannzange:
Lastdrehzahl
(Nenndrehzahl)

Schleifen

Handgriffs, evtl.
am Zusatzgriff;
z (bei geraden

Maschinen

senkrecht zur
Drehachse und
bei abgewinkelten

Maschinen
parallel zur

Drehachse der

Spindel)

ein mechanisches Filter zu
verwenden

definierter Unwucht

Mittelwert: 3 verschiedene Bedien-
personen mit 4 Messungen in

2 Ausrichtungen des Versuchs-
werkzeuges (fir jede Bedienperson muss
das Verhéltnis GroRtwert/Kleinstwert in
gleicher Ausrichtung < 1,4 sein),
zusétzlich 1 Messung ohne Werkzeug

Neben den angegebenen Festlegungen der Teile 2 - 14 gelten die Festlegungen aus Teil 1 grundsétzlich.
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Anhang 3 (Forts.) Ubersicht zur Priifung von Handmaschinen nach DIN EN 28662

Maschinen Betriebsbedin- Arbeitsbedingungen Messorte; Beschleunigungsaufnehmer Werkstilick Werkzeug Andruckkraft Fa Bohrtiefe bzw. Dauer | Messwert; Messwertbildung
(Ausgabedatum) | gungen Messrichtungen der Einzelmessung
DIN EN ISO 8662 neue Maschine, in aufrechter Hauptgriff, bei zu | Gblicherweise ist es nicht nétig, ein | Energieabsorber, Versuchswerkzeug etwa 2fache min. 16 s arithmetische Mittelung: 3 geuibte
Teil 14: Nenndruck, Koérperhaltung senkrecht | umgreifenden mechanisches Filter zu verwenden | Maschinen mit entsprechend Gewichtskraft der Bedienpersonen mit je 5 Messungen
Steinbearbei- hydraulische nach unten, Maschinen auf kombiniertem kirzestem ublichen Maschine, konstant (fir jede Bedienperson muss der
tungsmaschinen | Maschinen: 10 min | Ersatzverfahren sicher am Schlagkolben und Einsatzwerkzeug innerhalb eines Variationskoeffizient von
und Warmlauf Handgriff Werkzeug: 10 mm dicke Bereiches von + 10 % 5 aufeinanderfolgenden ap-Werten
Nadelentroster befestigtem Gummimatte (70 Shore um ihren festgelegten < 0,15 sein)
(03/97) starren A) auf starrer, schwerer Wert

Verbindungs- Grundplatte

stlick;

parallel zur

Schlagrichtung (z
oder y)

Neben den angegebenen Festlegungen der Teile 2 - 14 gelten die Festlegungen aus Teil 1 grundsétzlich.
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Anhang 4 Ubersicht zur Prifung von Handmaschinen nach DIN EN 50144

Maschinen Betriebsbedingungen | Arbeitsbedingungen Messpunkte; Beschleunigungs- Werkstiick Werkzeug Andruckkraft Bohrtiefe bzw. Dauer | Messwert; Messwertbildung
(Ausgabedatum) Messrichtungen aufnehmer der Einzelmessung
DIN EN 50144 5 min Einlauf; Griffmitte; Gesamtmasse des neues Werkzeug Mittelwert der bewerteten
Teil 1: Leerlauf und Lastlauf; X, ¥z Beschleunigungs- Beschleunigung an in m/sz;
Allgemeine hochste Drehzahl aufnehmers und seiner 3 Personen mit je 7 Messungen,
Anforderungen Befestigung max. 5 g obere und untere Werte
(02/96) streichen
DIN EN 50144 Lastlauf Bohren senkrecht nach in Richtung der mech. Filter wird Betonklotz 8-mm-Bohrer mit 150+30 N Beginn bei
Teil 2-1: unten Andruckkraft z empfohlen 500 mm x 100 mm Nutzlénge 10 mm Bohrtiefe,
Bohrmaschinen 500 mm x Ende bei etwa
(03/96) 200 mm 80 mm
hier: Schlagbohr-
maschinen
DIN EN 50144 Schrauber: Leerlauf, | Schrauber: horizontale in Richtung des Schlagschrauber: mech. | Schlagschrauber: | ohne gerade nicht mehr als Schrauber: werden nicht
Teil 2-2: Schlagschrauber: Lage des Werkzeug- Gegendreh- Filter wird empfohlen Belastungs- ausreichend, um [ 10s gepruft, wenn der anzugebende
Schrauber und Lastlauf mit halters, Schlagschrauber:| momentes vorrichtung stabilen Betrieb zu Schwingungswert anw Weniger
Schlagschrauber (4525) min™® vertikale Arbeitsrichtung erreichen als 2,5 m/s” betragt
(03/96)
prEN 50144 Schleifer: Leerlauf, Umfangsschleifer: Schileifer: ohne, Schleifer: Schileifer: ohne,
Teil 2-3: Polierer und vertikale Scheibenlage, Polierer und Ersatzscheibe, Polierer:| Polierer:
Schleifer, Polierer und | Schleifer mit Flachenschleifer, Polierer Schleifer mit Poliereinsatz, Schleifer | max. 50 N + 5 N;
Schleifer mit Schleifblatt: Lastlauf | und Schleifer mit Schleifblatt: mit Schleifblatt: Schleifer mit
Schleifblatt Schleifblatt: horizontale Stahlplatte Schmirgelscheibe fur | Schleifblatt:
(E08/94) Scheibenlage 200 mm x Stahl (Korn 180) 30N+5N
200 mm x 20 mm

DIN EN 50144 Exzenterschleifer waagerechte Plattenlage, Stahlplatte Schleifpapier (50+5) N Bandschleifer: werden nicht
Teil 2-4: Schwing- und Schwin- mit neuem Schleifpapier 400 mm x (KorngréBe 180) geprift, wenn der anzugebende
und Bandschleifer gschleifer: Lastlauf 1 min vor Beginn der 400 mm x 20 mm Schwingungswert anw weniger
(03/96) Messungen schleifen als 2,5 m/s” betragt
DIN EN 50144 Kreisséagen: Lastlauf | horizontale Spanplatte nach Hersteller- gerade aus- Abschneiden von
Teil 2-5: Werkstiicklage bei 800 mm x empfehlung reichend, um bei | etwa 10 mm breiten
Kreisségen und vertikaler Werkzeuglage 400 mm x 19 mm zligiger Ge- Streifen durch die
Kreismesser schwindigkeit zu 400 mm Breite der
(03/97) schneiden Spanplatte
DIN EN 50144 Lastlauf, Bohren senkrecht nach in Richtung der mech. Filter wird mit Drehfunktion: mit Drehfunktion: mit Drehfunktion: mit Drehfunktion:
Teil 2-6: ohne Drehfunktion: | unten Andruckkraft z empfohlen Betonklotz Bohrer nach 1,5fache Massen- | Beginn bei Bohr-
Hammer bei hochster 500 mm x Herstellerempfehlung, | kraft, aber tiefe=Bohrer-@, Ende
(10/96) Drehzahl, mit 500 mm x Nenndurchmesser und | 3 80 N, ohne bei 80% der

Drehfunktion: 200 mm, ohne nutzbare Lénge in Drehfunktion: nutzbaren

Drehzahl nach Drehfunktion: Abhangigkeit von der 3fache Bohrerlange, aber £

Herstellerempfehlung Energieabsorber Masse des Hammers | Massenkraft, aber | 180 mm

£ 200 N

DIN EN 50144
Teil 2-7: Spritzpistolen Der Schwingungswert ap,, ist mit "kleiner als 2,5 m/s" anzugeben
(10/96)

Neben den angegebenen Festlegungen der Teile 2-1 bis 2-18 gelten die Festlegungen aus Teil 1 grundsétzlich.
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Anhang 4 (Forts.) Ubersicht zur Prifung von Handmaschinen nach DIN EN 50144

Maschinen Betriebsbedingungen | Arbeitsbedingungen Messpunkte; Beschleunigungs- Werkstiick Werkzeug Andruckkraft Bohrtiefe bzw. Dauer | Messwert; Messwertbildung
(Ausgabedatum) Messrichtungen aufnehmer der Einzelmessung
DIN EN 50144 Leerlauf Halten des Werkzeugs z
Teil 2-8: Blechscheren wie im sachgemafien
und Knabberscheren Gebrauch
(10/96)
DIN EN 50144
Teil 2-9: Gewinde- Der Schwingungswert ap,, ist mit "kleiner als 2,5 m/s" anzugeben
schneider (10/96)
DIN EN 50144 Spannvorrich- waagerechte Spanplatte neues Sageblatt, gerade Abschneiden von
Teil 2-10: tungssagen: Leerlauf,| Werkstiicklage, 800 mm x nach Empfehlung des |ausreichend, um etwa 10 mm breiten
Spannvorrichtungs- Stichsagen: Lastlauf | Pendelsystem ist auf 400 mm x Herstellers fiir das bei zuigiger Streifen durch die
sagen maximal einzustellen 19 mm Schneiden von Geschwindigkeit 400 mm Breite der
(11/96) Spanplatten zu schneiden Spanplatte
EN 50144
Teil 2-11: Sabelsagen
und Sagen mit hin- und
hergehendem,
doppelten Sageblatt
(08/96)
DIN EN 50144
Teil 2-12: Betonrittler Der Schwingungswert ap,, ist mit "kleiner als 2,5 m/s" anzugeben
(Innenrdttler) (E03/93)
prEN 50144
Teil 2-13:
Kettenségen (E10/96)
DIN EN 50144 Lastlauf Hobeln entlang der Weichholz Messer nach gerade Schnitttiefe
Teil 2-14: 400 mm x B Materialober- 400 mm x B x Empfehlung des ausreichend, um 1 mm oder so nahe
Hobelmaschinen flache, die an der Werk- 90 mm (B ist die Herstellers bei zuigiger wie moglich, wie es
(10/96) bank befestigt ist Breite des Geschwindigkeit die Ausfiihrung
(B ist die Breite des Hobelmessers zu schneiden erlaubt
Hobelmessers minus 15 minus 15 mm)
mm)
DIN EN 50144 Leerlauf Halten des Werkzeugs z ohne ohne
Teil 2-15: wie im sachgemafen
Heckenscheren Gebrauch mit waage-
(02/98) rechter
Schneideinrichtung
prEN 50144
Teil 2-16: Eintreib- Die Anforderung, die SchwingungsgroRen in der Bedienungsanleitung anzugeben, gilt nicht fiir Eintreibgeréte.
gerate (E08/96)
prEN 50144 Lastlauf Frasen von Nuten in ein Spanplatte geradseitiges Bit von gerade Frasen von
Teil 2-17: waagerechtes Stiick 800 mm x 12 mm Durchmesser, |ausreichend, um 8 mm tiefen Nuten
Oberfrasen Spanplatte, auf 400 mm x 19 mm | wie vom Hersteller fir |bei guter Uber die 400 mm
(E08/96) elastischem Material Spanplatten empfohlen | Geschwindigkeit Breite der
aufliegend und an einer zu fréasen Spanplatte
Werkbank befestigt
prEN 50144 Leerlauf

Teil 2-18: Kantenfrasen
fuir Schichtstoffe
(E08/96)

Neben den angegebenen Festlegungen der Teile 2-1 bis 2-18 gelten die Festlegungen aus Teil 1 grundsétzlich.




