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Weitere durch HAV verursachte Krank-
heitsbilder können als vibrationsbedingtes 
vasospastisches Syndrom (VSS) bezeich-
net werden. Andere Bezeichnungen sind 
traumatisches Raynaud-Syndrom oder 
Weissfinger-Krankheit. VSS manifestiert 
sich als chronische Erkrankung nach eini-
gen Monaten bis Jahren, je nach Dauer 
und Intensität der täglichen Exposition. 
So ist bei einer Tages-Schwingungsbelas-
tung von 5m/s2 nach sechs Expositions-
jahren bei zehn Prozent der Betroffenen 
das Auftreten dieser Erkrankung zu erwar-
ten [Moh03]. Die Symptome zeigen sich 
anfallsartig mit einer Dauer von wenigen 
Minuten bis mehreren Stunden und sind 
örtlich begrenzt. Kälteeinfluss begünstigt 
das Auftreten der Beschwerden. Dabei 
tritt eine starke Verminderung der Durch-
blutung auf, die mit Kälte- und Schwäche-
gefühlen in den betroffenen Fingern ein-
hergeht. Zwischen den Anfällen treten 
keine Beschwerden auf. Entfällt die Vibra-
tionsexposition, kann die Erkrankung 
 anfangs reversibel sein; bei bereits fortge-
schrittener Erkrankung ist eine Linderung 
der Symptome möglich. Darüber hinaus 
erhöht die Arbeit mit vibrierenden Arbeits-
geräten möglicherweise das Risiko eines 
Karpaltunnelsyndroms. 

Die hier beschriebenen Erkrankungen 
werden inzwischen in der Liste der 
 Berufskrankheiten unter der Nummer  
BK 2113 erfasst [EU-HAV]. Typische 
 Arbeitsgeräte, deren zu intensive 
 Benutzung Schädigungen bewirken kön-
nen, sind beispielsweise Stampfer, Bohrer, 
Sägen, Fräsen, Schneide-, Schleif- oder 
Poliermaschinen, wie sie zum größten 
Teil in der Forstwirtschaft und metallver-
arbeitenden Industrie benutzt werden.

Die Abschätzung einer Gefährdung 
hinsichtlich der Hand-Arm-Vibration 

Manuelle Tätigkeiten mit vibrierenden Arbeitsmaschinen sind bei vielen Arbeitsplätzen 
 unvermeidbar. Langanhaltende und intensive Vibrationseinwirkungen auf das Hand-Arm- System 
können jedoch zu schwerwiegenden Erkrankungen führen. Smartwatches, die während der 
 Arbeitsausführung die Vibrationsexposition abschätzen und Feedback generieren, können eine 
Lösung sein – eine aktuelle Studie hat das Potenzial ermittelt.
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Ein gesunder Arbeitsplatz hat zahlrei-
che Facetten: Frische Luft, ein ausge-

wogenes Verhältnis zwischen Anstren-
gung und Erholung sowie ein positives 
 Arbeitsklima gehören dazu. Nicht selten 
kommt die Interaktion mit Bürogeräten, 
Arbeiten mit schweren Maschinen oder 
eine Nutzung von Werkzeugen und Hand-
arbeitsgeräten hinzu. Diese Geräte oder 
Maschinen haben meist Rückwirkungen 
auf das muskuloskelettale System, die 
sich sowohl positiv als Training, aber auch 
negativ in Form einer Belastung darstel-
len können. Liegt eine intensive Vibration 
im Bereich der Hand oder des Arms vor, 
so gehen davon mittelbare und unmittel-
bare Gefahren für die Gesundheit aus. 
Durch vorübergehende Effekte während 
der Bedienung von Arbeitsgeräten kön-
nen in der Hand Taubheit und verringerte 
Griffkontrolle ausgelöst werden, wodurch 
die Fähigkeit zur sicheren Bedienung die-

ser Geräte beeinträchtigt wird. Dies kann 
zu Unfällen führen. 

Indirekte Gesundheitsschäden werden 
in diesem Zusammenhang als mittelbare 
Gefahrenquellen bezeichnet [TLRV-Vib]. 
Unmittelbare Gefahren für die Gesund-
heit entstehen hingegen direkt durch 
 Vibrationsexposition. Nach der Lärm-  
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung 
(LärmVibrationsArbSchV) [LV07] sind 
Hand-Arm-Vibrationen (HAV) als Schwin-
gungen mechanischer Quellen zwischen 
acht und 1000 Hz definiert, die über die 
Hand auf den Körper einwirken. Ganzkör-
pervibrationen sind nach dieser Verord-
nung Schwingungen beliebiger Quellen 
zwischen 0,1 und 80 Hz, die auf den gan-
zen Körper einwirken. Sie werden über 
die Kontaktfläche mit einer vibrierenden 
Unterlage übertragen, beim stehenden 
Menschen also über die Füße, beim sit-
zenden über das Gesäß und beim liegen-
den über die gesamte Auflagefläche 
[TRLV-Vib].

Erkrankungen durch  
Hand-Arm-Vibration 

Durch die Hand-Arm-Vibration können 
diverse Krankheitsbilder ausgelöst wer-
den. Diese beruhen auf einer Schädigung 
von Gelenken, Knochen, Nerven und 
 Gefäßen. Dabei können Kälteeinfluss, 
Frequenz der Vibrationen sowie die 
 Ankopplungskräfte (Griffkraft), mit der 
das Gerät gehalten wird, Einfluss auf die 
Wahrscheinlichkeit und Art der Schädi-
gung haben. An erster Stelle der in 
Deutschland angezeigten Berufserkran-
kungen [BKV] liegen die muskuloskeletale 
Erkrankungen wie zum Beispiel Knochen-
arthrose an Hand- und Ellenbogengelen-
ken sowie Verknöcherungen an den Stel-
len des Sehnenansatzes. 
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(HAV) wird unter Berücksichtigung der 
Expositionsdauer sowie der Vibrations -
intensität durchgeführt. Die subjektive 
 Erfassung oder der Einsatz von Messgerä-
ten zur Bestimmung der Expositionsdauer 
ist kostenintensiv, stört den Arbeitsablauf 
oder kann aufgrund des hohen Aufwands 
nur sehr sporadisch und selten durchge-
führt werden. Es wird daher ständig an 
neuen Methoden und Systemen gearbei-
tet, die eine einfache und kostengünstige 
Erfassung der Hand-Arm Vibrationsex -
position erlauben. Eine Unterscheidung 
der unterschiedlichen Systeme enthält 
die DIN SPEC 35844 [DSP].

Vibrationen messen per Smartwatch
Bedingt durch die Miniaturisierung in 

der Elektronik sind nun bezahlbare 
Smartwatches auf dem Markt, die eine 
Vielzahl von integrierten Sensoren ent-
halten. Die Smartwatches verfügen über 
leistungsfähige Beschleunigungs-, Dreh-
raten- und Akustiksensoren sowie eine 
 effiziente Verarbeitungseinheit, die für die 
HAV-Bestimmung genutzt werden kann.

Gemeinsam mit dem Institut für Arbeits-
schutz IFA, St. Augustin, und dem Fraun-
hofer IGD, Rostock, wurde eine Machbar-
keitsuntersuchung durchgeführt, um 
nachzuweisen, ob mit Smartwatches eine 
Arbeitsgeräteidentifikation möglich ist. 
Hierbei wurden unter Laborbeding ungen 
und in Feldversuchen Beschleunigungs- 
und Mikrofondaten während der Ausfüh-
rung von Arbeiten mit vibrierenden 
 Arbeitsgeräten erfasst und analysiert. 
 Dabei wurde untersucht, welche Ver -
fahren zur Vibrationsmustererkennung 

geeignet und welche Erhebungsparame-
ter auszuwählen sind. Durch eine Klassi -
fizierung der Messdaten wurde auf die 
 genutzten Arbeitsgeräte sowie die Exposi-
tionszeiträume geschlossen. 

Als Ergebnis der Untersuchung wurden 
die Möglichkeiten und Rahmenbedingun-
gen für eine individuelle Bestimmung  
der HA-Vibrationsdosis mit Smartwatches 
bestimmt und bewertet. Es konnte gezeigt 
werden, dass eine kontinuierliche Erfas-
sung der HA-Vibrationsdosis mit kosten-
günstigen Smartwatches unkompliziert 
möglich ist. Im Rahmen der Evaluation 
wurden Beschleunigungsdaten mit 50 Hz 
sowie Sounddaten mit acht kHz erfasst 
und in Fenster, zu je 1,28 Sekunden, 
 unterteilt. Aus den Messdaten dieser Sen-
soren wurden 71 Merkmale selektiert und 
auf ihre Relevanz untersucht. Es zeigte 
sich, dass in Feldversuchen eine Unter-
menge von circa neun bis 15 Merkmalen 
relevant ist. Beim Einsatz von vier unter-
schiedlichen Arbeitsgeräten wurden die 
Daten mit einem J48-Entscheidungsbaum 
klassifiziert, dieses führte zu einer Erken-
nungsrate der Arbeitsgeräte von circa 72 
Prozent. Für die A(8)-Bewertung wies 
hingegen die Smartwatch eine Überbe-
wertung von circa elf Prozent auf [Ma16]. 

Geringere Schädigung durch 
 Vibrationen absehbar

Die Technologieentwicklung in der 
 Produktion führt aktuell zu Systemen, 
 Maschinen und Robotern, die dem Men-
schen  assistieren. Daher ist abzusehen, 
dass Schädigungen durch Hand-Arm-
 Vibrationen abnehmen. Parallel dazu ent-

wickeln sich unaufdringliche, einfach 
handhab bare Mess- und Abschätzsysteme 
zur  Bestimmung auftretender Vibrations-
exposition ständig weiter. Darüber hinaus 
werden durch die Einbeziehung von 
künstlicher Intelligenz im Arbeitsleben die 
Arbeitsbedingungen verbessert und früh-
zeitig Abweichungen oder vermeidbare 
Belastungen detektiert, so dass Hinweise 
zur Optimierung des Arbeitsalltags abge-
geben werden können. Bis es soweit ist, 
kann die Vibrationsüberwachung mittels 
Smartwatch dazu beitragen, gesundheit -
liche Folgen zu minimieren oder zu ver-
hindern.

Abb. 1: Feedback-Visualisierung zur geschätzten HAV-Exposition des Tages
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