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1 Einleitung

Mit der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung vom
06. Marz 2007 [1], die zwei européische Arbeitsschutzrichtlinien
[2, 3] in nationales Recht umsetzt, wird der Unternehmer ver-
pflichtet, ein La&rmminderungsprogramm aufzustellen und durch-
zufuihren (§ 7 (5)), wenn die Larmbelastung den Larmexpositi-
onspegel Lexgnh von 85 dB(A) bzw. den Spitzenschalldruckpegel
von Lpcpeak von 137 dB Uberschreitet. Die Verpflichtung zur

2 Arbeitsschritte

Die im Zusammenhang mit der Erstellung eines L&rmminde-
rungsprogramms bedeutsamen Arbeitschritte sind in Bild 1
zusammengestellt. Die einzelnen Schritte werden hier zunéchst
kurz umrissen, um damit einen Uberblick Uber die mit dem
Larmminderungsprogramm verbundenen Aufgaben zu geben.
In den folgenden Abschnitten werden dann weitere Einzelheiten
zur Durchfiihrung dieser Aufgaben beschrieben.

Aufstellung eines Larmminderungsprogrammes bestand auch
schon nach der inzwischen zurlickgezogenen Unfallverhi-
tungsvorschrift (UVV) ,Larm“ vom Januar 1990 [4], allerdings
erst ab einem Beurteilungspegel von 90 dB(A) bzw. einem Spit-
zenschalldruckpegel von 140 dB.

Larmminderungsprogramm

Ermittlung von Larmexpositionspegeln
Durch das Larmminderungsprogramm soll die La&rmexposition
an bestehenden Arbeitsplatzen reduziert werden, die Arbeits-
bedingungen dem Stand der L&rmminderungstechnik ange-
passt und Larmgefahrdungen der Beschéftigten nach Moglich-
keit vermieden werden. Die Larm- und Vibrations-Arbeits-
schutzverordnung enthélt jedoch keine weiteren Hinweise zur
Ausgestaltung eines L&rmminderungsprogramms. Auch die
UWV ,Larm*“ nannte in den Durchfiihrungsanweisungen nur bei-
spielhaft einige Bestandteile eines Larmminderungsprogram-
mes:

Vergleich mit oberen Auslésewerten und
Kennzeichnung von Larmbereichen

Gefdhrdungsanalyse

- das Larmquellen-Kataster, Ermittlung der Larmschwerpunkte
— die Schallpegeltopografie,
— die Ursachenanalyse,

— die L&rmminderungsprognose, |

— den Zeitplan mit Prioritdtenstufung der MaBnahmen.

Vergleich mit dem Stand der

Da die inhaltliche Ausgestaltung dieser Punkte viele Fragen Larmminderungs-Technik

aufwirft, wurde bereits 1995 ein Larmschutz-Arbeitsblatt er-
stellt, das sich auf die UVV ,Larm*“ (§ 6) bezog. Zur Anpassung
an die neuen Regelungen der LarmVibrationsArbSchV [1], z.B.
beziiglich der Messtechnik und der zu berlicksichtigenden Aus-
|6sewerte, war jedoch eine Uberarbeitung erforderlich.

Ursachenanalyse

In diesem Larmschutz-Arbeitsblatt werden alle wesentlichen
Schritte zur Erstellung eines umfassenden L&rmminderungs-
programms in Form einer Handlungsanleitung beschrieben, oh-
ne diese Schritte und die entsprechende Vorgehensweise fest-
schreiben zu wollen. So kann es durchaus sinnvoll sein, von
dieser Beschreibung abzuweichen oder nur einzelne Schritte
auszufuihren. Beispielsweise sind keine aufwéandigen mess-
technischen Analysen an einer Maschine erforderlich, wenn oh- |
nehin die Anschaffung einer neuen Maschine geplant ist und
damit bestehende Lérmprobleme mdglicherweise gelést wer-
den kénnen. Auch flr ortsveranderliche Larmbereiche, z.B. an
fahrbaren Arbeitsmaschinen auf Baustellen, sind in der Regel
nur einzelne Teile dieser Handlungsanleitung anwendbar. |

Auswahl und Beschreibung geeigneter
Larmminderungs-MaBnahmen

Larmminderungsprogramm

Larmminderungsprognose

Zur Ubersichtlichen Dokumentation der einzelnen Arbeitsschrit-
te, von den Mess- und Analyseergebnissen bis hin zu den ge-
planten MaBnahmen und Umsetzungsterminen werden in den
Anhédngen dieses L&rmschutz-Arbeitsblattes entsprechende

Formblétter angeboten und Beispiele von schon realisierten Bild 1:  Arbeitsschritte zur Erstellung eines Larmminderungs-
Larmminderungsprogrammen vorgestellt. programms

Erstellung des Larmminderungsprogramms mit
Prioritétenliste und Zeitplan
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In Bild 1 wird zwischen den Arbeitsschritten im Rahmen der
Gefahrdungsanalyse (Ermittlung von Larmbereichen) und den
Schritten bei der Aufstellung des Larmminderungsprogramms
unterschieden. So gilt es zundchst zu prifen, ob einer der
oberen Auslésewerte entsprechend einem Larmexpositionspe-
gel Lexgh von 85 dB(A) bzw. einem Spitzenschalldruckpegel
Lpcpeak von 137 dB erreicht oder Uberschritten wird. Auf der
Grundlage dieser Ergebnisse sollten sich dann L&rmbereiche
festlegen und entsprechend kennzeichnen lassen. Da die Auf-
stellung eines Larmminderungsprogramms erst bei Uberschrei-
tung von einem der oberen Auslésewerte gefordert ist, muss
man genau genommen noch untersuchen, ob das fir die hier
ermittelten Larmbereiche zutrifft. Der Einfachheit halber emp-
fiehlt es sich jedoch, nach der Ermittlung eines Larmbereiches
hierfir ein L&rmminderungsprogramm aufzustellen, da jeder
Betrieb ein Interesse daran haben sollte, La&rmbereiche und die
damit verbundenen zusatzlichen Verpflichtungen und Kosten zu
vermeiden.

Als erster Schritt im Rahmen der Aufstellung des Larmminde-
rungsprogramms ist in Bild 1 die Ermittlung von Larmschwer-
punkten angegeben. Dabei soll zunachst festgestellt werden, in
welchen Betriebsbereichen und an welchen Maschinen unter
Berucksichtigung der Larmexposition und der Anzahl der be-
troffenen Mitarbeiter die groBten Larmprobleme bestehen, um
bei den folgenden Aktivitaten zundchst hier anzusetzen.

Der im Anschluss daran vorgesehene Schritt des Vergleichs mit
dem Stand der La&rmminderungstechnik kann zu dem Ergebnis
fihren, dass die eingesetzten Maschinen und Arbeitsrdume den
fortschrittlichen Regeln der Larmminderungstechnik entspre-
chen und nach dem aktuellen Stand der Erkenntnisse keine
geeigneten Larmminderungsmdglichkeiten bestehen. In diesem
Fall kann man sich alle weiteren Schritte sparen und muss so
zunachst die gegebene Larmbelastung und die damit verbun-
denen Risiken akzeptieren. Es ist dann allerdings erforderlich,
die Larmsituation regelméBig auf mogliche Fortschritte in der
Larmminderungstechnik zu Uberprtfen und ggf. zu einem spa-
teren Zeitpunkt geeignete LarmminderungsmaBnahmen zu
planen und durchzufiihren. Falls die Larmminderungsmdglich-
keiten nach dem Stand der Technik nicht ausgeschdpft sind,
sind weitergehende Larmminderungsuntersuchungen erforder-
lich.

Entsprechend Bild 1 sollte dann zun&chst eine Ursachenanaly-
se durchgefiihrt werden, indem an den lauten Maschinen die
Hauptlarmquellen (z.B. Getriebe, Antriebsmotor) lokalisiert und
die Gerauschursachen (z.B. Verzahnung, Luftturbulenzen)
analysiert werden. Auch die Untersuchung der gegebenen
raumakustischen Situation ist dem Schritt der Ursachenanaly-
sen zuzuordnen. Da die messtechnische Durchfiihrung dieser
Gerauschquellen- und Ursachenanalysen in der Regel beson-
dere akustische Fachkenntnisse und eine aufwéandige messge-
rétetechnische Ausristung verlangen, muss der Unternehmer
hier ggf. auf externe Beraterstellen oder Ingenieurbiiros zu-
rickgreifen. Sind dem Unternehmen aufgrund eigener Erfah-
rungen oder aus der Literatur bereits geeignete La&rmminde-
rungsmaBnahmen bekannt, so kann man auf diese Analysen
verzichten.

Der Schritt der Auswahl und Beschreibung geeigneter Larm-
minderungsmaBnahmen baut auf den bei der Ursachenanalyse
gewonnenen Ergebnissen auf. Dabei existieren in der Regel
mehrere Alternativen an LarmminderungsmaBnahmen, wobei
neben den primaren MaBnahmen an den Arbeitsmitteln selbst
z.B. auch raumakustisch wirksame MaBnahmen oder organisa-
torische MaBnahmen in Betracht kommen.

Die als nachster Schritt in Bild 1 aufgefihrte La&rmminderungs-
prognose ist eine wesentliche Hilfe bei der Entscheidung Uber
die Reihenfolge/Prioritdt von LarmminderungsmaBnahmen.
Eine genaue Prognose kann jedoch mit einem groBen Aufwand

verbunden sein und setzt entsprechende Erfahrungen voraus.
Auf die Abgabe einer entsprechenden Prognose kann verzichtet
werden, wenn der Betrieb sich dazu nicht in der Lage sieht.

Ein ganz wesentlicher Schritt des Larmminderungsprogrammes
ist die Erstellung der Prioritatenliste und des Zeitplanes fir die
Durchfiihrung der L&rmminderungsmaBnahmen. Dabei sind
verschiedene Aspekte, wie die Hohe der Larmbelastung, der
durch die MaBnahme erreichbare Larmminderungserfolg, die
Anzahl der betroffenen Mitarbeiter sowie die mit der MaBnahme
verbundenen Kosten zu bericksichtigen.

3 Ermittlung von Larmbereichen

Die Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung [1] definiert
Larmbereiche als Arbeitsbereiche, in denen einer der oberen
Ausldsewerte (Lex,sh = 85 dB(A) bzw. Lpcpeak = 137 dB) erreicht
oder

Uberschritten wird. Die Festlegung von Lérmbereichen kann
prinzipiell auch ohne eine genaue Messung erfolgen. So kann
ein Betrieb aufgrund entsprechender Erfahrungswerte oder aus
Grlinden der Vorsorge bestimmte Bereiche als Larmbereiche
deklarieren, ohne dies messtechnisch genau abzusichern. Ein
Beispiel dafiir wére ein Webmaschinensaal, in dem man erfah-
rungsgeman mit Larmexpositionspegeln von mehr als 85 dB(A)
rechnen kann.

Die Entscheidung, dass kein Larmbereich vorliegt, sollte aller-
dings gut abgesichert sein. Lasst sich die Einhaltung der in der
Verordnung vorgegebenen oberen Ausldsewerte nicht zweifels-
frei nachweisen, muss die bestehende L&rmexposition durch
geeignete Messungen erfasst werden. Der dabei erforderliche
Messaufwand hangt davon ab, wie dicht man an den Ausldse-
werten liegt, um die Frage einer Unter- oder Uberschreitung mit
ausreichender Sicherheit beantworten zu kdénnen. Bei Ergeb-
nissen in unmittelbarer Néhe zu den Auslésewerten empfiehlt
sich eine Messung mit besonderer Sorgfalt und der héchsten
Genauigkeit. Bei Messungen nach DIN 45645-2 [5] ist in jedem
Fall eine Entscheidung mdglich, falls die Bedingungen der
Genauigkeitsklasse 1 erfillt sind. Will man sich den damit ggf.
verbundenen hohen Messaufwand sparen, muss man sich bei
Ergebnissen nahe der Auslésewerte fir die Auszeichnung als
Larmbereich entscheiden.

Wesentliches Kriterium fir die Festlegung von Larmbereichen
ist in der Regel der Tages-Larmexpositionspegel Lexsh. Bei
extrem hohen Schallimpulsen kann ggf. auch der C-bewertete
Spitzenschalldruckpegel Lpcpeak von Bedeutung sein. Der
Tages-Larmexpositionspegel Lexgn entspricht dem bisher als
BeurteilungsmaB zu bestimmenden Beurteilungspegel Lar nach
der Unfallverhiitungsvorschrift (UVV) ,Larm“ [4] bzw. nach DIN
45645-2 [5], wobei keine Zuschlage fur Impulshaltigkeit (KI)
oder Tonhaltigkeit (KT) zur Anwendung kommen.

Die Ermittlung des Larmexpositionspegels Lexgh wird ausfihr-
lich in der Norm DIN EN ISO 9612 (Entwurf Juni 2007) [6] be-
schrieben. Dabei werden drei Messstrategien zur Erfassung der
Larmexposition fur einen reprasentativen Arbeitstag unter-
schieden:

- Tatigkeitsbezogene Messungen (Strategie 1),
- Berufsbildbezogene Messungen (Strategie 2),
- Ganztags-Messungen (Strategie 3).

Die Durchfiihrung und Auswertung der entsprechenden Mes-
sungen wird auch in dem Larmschutz-Arbeitsblatt LSA 01-400
[7] beschrieben.

Die Erfassung des Spitzenschalldruckpegels Lpcpeak als zweites
Kriterium flr die Festlegung von L&rmbereichen ist in der be-
trieblichen Praxis nur in Einzelféllen von Bedeutung, weil derar-
tig hohe Pegelspitzen mit Werten Lpcpeak von 137 dB und mehr
auBerst selten auftreten. Falls allerdings ein entsprechendes



Ereignis auch nur einmal am Tag vorkommt, muss man den
entsprechenden Bereich als Ld&rmbereich deklarieren.

Da ein Larmbereich einen rdumlich abzugrenzenden Bereich
beschreibt, ist es nahe liegend, hierfir ortsbezogene Larmex-
positionspegel zu Grunde zu legen. Bild 2 zeigt als Beispiel eine
Larmpegelkarte (Schallpegeltopographie) mit der &rtlichen
Verteilung der Larmexpositionspegel in einem Raum und den
entsprechend abgegrenzten Larmbereich.

™~

Bild 2: Larmpegelkarte und abgegrenzter Larmbereich

Haufig ist es sinnvoll, auch etwas leisere Arbeitsplatze mit
einzuschlieBen, um damit die Abgrenzung zu erleichtern. Viel-
fach bietet es sich an, der Einfachheit halber einen Arbeitsraum
insgesamt als Larmbereich zu deklarieren.

Die bei der Ermittlung von L&rmbereichen gewonnenen Mess-
ergebnisse sind nach § 4 der Larm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung mindestens 30 Jahre aufzubewahren,
um eine spatere Einsichtnahme zu ermdéglichen. Geeignet wéare
z.B. eine Larmquellendatei (Ld&rmquellen-Kataster), in der die
Messergebnisse geordnet nach einzelnen Maschinen bzw.
Arbeitsplatzen abgelegt

werden (siehe z.B. Anhang A, Blatt 1). Ebenso lieBen sich die
Ergebnisse in Form einer Schallpegeltopografie dokumentieren,
die die ermittelten L&rmexpositionspegel in der Grundrissskizze
des Arbeitsraumes zeigt (siehe Beispiele im Anhang B).

4 Ermittlung der Larmschwerpunkte

Fir eine gezielte und effektive Vorgehensweise ist es zweck-
maBig, im ersten Schritt der Aufstellung eines Larmminde-
rungsprogramms zunachst festzustellen, in welchen Bereichen
und an welche Maschinen LarmminderungsmaBnahmen vor-
dringlich sind. Dabei kann man sich in der Regel auf die im
Rahmen der Ermittlung von Ldrmbereichen gewonnene Ergeb-
nisse abstiitzen. Einen guten Uberblick (iber die Larmpegelver-
teilung und besondere Problembereiche gibt die bereits er-
wahnte Schallpegeltopographie. Zur genaueren Eingrenzung
der wesentlichen larmerzeugenden Maschinen durften dann in
der Regel wenige zusétzliche Messungen ausreichen.

Um die Gerduschanteile der einzelnen Maschinen an der Larm-
exposition genauer zu quantifizieren und die durch einzelne
La&rmminderungsmaBnamen erreichbaren Erfolge berechnen zu
kénnen, kann man die Gerdusche der verschiedenen Maschi-
nen an dem jeweils betrachteten Einwirkungsort separat erfas-
sen. Alternativ lassen sich die Gerduschanteile der einzelnen
Maschinen durch Ermittlung der entsprechenden Schallleis-
tungspegel (z.B. nach der ISO-Reihe 3740 [8]) und der Einsatz-

zeiten erfassen. Damit erhalt man die Information, in welchem
MaBe die einzelnen Maschinen an der Gerauschsituation in
dem Raum beteiligt sind.

Daruber hinaus kann man mit den Schallleistungspegeln der
Maschinen und unter der Berlcksichtigung der raumakusti-
schen Bedingungen die Schalldruckpegelverteilung (Topogra-
phie) fir den Raum berechnen sowie Larmminderungserfolge
durch MaBnahmen an einzelnen Maschinen prognostizieren
(z.B. Berechnungen nach VDI 3760 [9]).

5 Vergleich mit dem Stand der Larm-
minderungstechnik

Wie bereits erwahnt, hat der Vergleich mit dem aktuellen Stand
der Larmminderungstechnik eine groBe Bedeutung, weil dann
ggf. die nachfolgenden Schritte entfallen kénnen. Deshalb ist
zu klaren, ob die fur die Larmbelastung relevanten Maschinen
und Werkzeuge sowie die Raumakustik dem fortschrittlichen
Stand der Larmminderungstechnik entsprechen. Nach der
Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung sind dabei
insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder
Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis
erprobt worden sind (§ 2 (7)). Falls sich in diesem Schritt zeigt,
dass der betrachtete Arbeitsplatz voll und ganz dem Stand der
Technik entspricht, sollte zumindest ein Termin fir eine wieder-
holte Priifung nach ein paar Jahren festgelegt werden (siehe
Abschnitt 9).

Zur Beurteilung der Gerduschemission von Arbeitsmitteln wer-
den in der Regel die Gerduschemissionskennwerte, wie der
Schallleistungspegel (z.B. nach der 1ISO-Reihe 3740 [8]) oder
der Emissions-Schalldruckpegel am Arbeitsplatz (ISO-Reihe
11200 [10]) herangezogen. Die nach dem Stand der Technik zu
erwartenden Gerduschemissionswerte lassen sich dabei ggf.
den entsprechenden VDI-ETS-Richtlinien (z.B. VDI 3729 bis
3743 [11]) entnehmen, die allerdings nur in groBeren zeitlichen
Abstanden aktualisiert werden und deshalb nicht unbedingt
den heutigen Stand der Larmminderungstechnik beschreiben.
Um den aktuellen Stand der La&rmminderungstechnik fur Ma-
schinen einer bestimmten Art zu ermitteln, bedarf es genau
genommen der Erfassung eines reprédsentativen Typensorti-
ments dieser Maschinengruppe. Die DIN EN ISO 11689 [12]
beschreibt die entsprechende systematische Auswertung der
Geraduschemissionsdaten unter Berlicksichtigung bestimmter
Leistungsparameter, wie z.B. Nennleistung, Nenndrehzahl oder
Gewicht. ErfahrungsgemaB koénnen die von unterschiedlichen
Herstellern angebotenen Maschinen einer Art bei vergleichba-
ren Betriebsbedingungen um 5 bis 20 dB(A) abweichende
Gerauschemissionen aufweisen. Die gezielte Auswahl einer
leisen Maschine kann sich deshalb ganz wesentlich auf die
Lérmsituation an den entsprechenden Arbeitsplatzen auswir-
ken.

Nach den Durchfihrungsanweisungen zur UVV ,Larm“ [4]
galten die fortschrittlichen Regeln der La&rmminderungstechnik
z.B. als eingehalten, wenn ein positives Prlfzeugnis einer nach
dem Gerétesicherheitsgesetz anerkannten Prifstelle (GS-
Zeichen) oder eine glltige EG-Baumusterprifbescheinigung
einer notifizierten Stelle vorlag. Die Anforderungen bei der
Beschaffung neuer Arbeitsmittel galten auBerdem als erflllt,
wenn der Emissions-Schalldruckpegel am Arbeitsplatz oder der
1 m-Messflachenschalldruckpegel den Wert von 75 dB(A)
unterschritten. Diese Anforderung bedeutet, dass sich an den
entsprechenden Arbeitsplitzen bei Uberlagerung mehrerer
entsprechender Ladrmquellen und Schallreflexion an den Raum-
begrenzungsflachen in der Regel ein Schalldruckpegel von
weniger als 85 dB(A) ergibt. Streng genommen darf man daraus
jedoch nicht auf eine Gerduschemission entsprechend dem
Stand der Technik folgern, weil der Stand der La&rmminderungs-



technik nicht durch einen Wert festgeschrieben werden darf
sondern je nach Maschinenart auch niedriger ausfallen kann.

Fir verschiedene Arbeitsmittel kann der Stand der Larmminde-
rungstechnik auch durch die Beschreibung des prinzipiellen
Aufbaus oder konstruktiver Details eines Bauteiles oder eines
Werkzeuges definiert werden. Das kann z.B. in maschinenspe-
zifischen Normen festgelegt sein. Beispiele fiir entsprechende
Lésungen finden sich in einigen Larmschutz-Arbeitsblattern,
z.B. zur Betonfertigteilherstellung (LSA 04-602) [13], larmge-
minderte Schleifscheiben (LSA 01-320) [14], gerduschgemin-
derte Sageblatter (LSA 01-375) [15], gerduschgeminderte Dia-
manttrennscheiben (LSA 02-375) [16], gerduschgeminderte
Druckluftdisen (LSA 05-351) [17]. Darliber hinaus kénnen auch
sekundére La&rmminderungsmaBnahmen wie Kapselungen oder
Abschirmungen als Stand der Larmminderungstechnik gelten.

In der Literatur werden zahlreiche ,larmarme Arbeitsverfahren*
beschrieben, die als Stand der Technik zu verstehen sind, wenn
sie mit Erfolg in der Praxis erprobt wurden. Einige Beispiele fiir
larmarme Arbeitsverfahren sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt:

Verfahren/Arbeitsprinzip
larmarm gerduschintensiv

Ablegen Abwerfen
Absaugen Abblasen
Bohren Stanzen
Drehschrauber Schlagschrauber
Elektroantrieb Verbrennungsmotor
GieBen Schmieden
Gleitlager Walzlager

hydraul. Verformen (Kraftformer) | Bérdeln mit Hammer

hydraul. Ziehen/Driicken Richten mit Hammer

Kleben Nieten

Optischen Signalgebung Akustische Signalgebung
Plasmaschneiden Trennen mechanisch
Pressen Schlagen

Ségen Trennschleifen
Schrauben Nieten

SchweiBen Nieten

Taumelnieten Schlagnieten

Transport kontinuierlich Transport stoBweise

Tabelle 1 Beispiele flr alternative ,larmarme® Arbeitsverfah-
ren.

Das Larmschutz-Arbeitsblatt Blatt 02-300 [18] gibt eine Uber-
sicht Uber larmarme Arbeitsverfahren im Bereich der Metaller-
zeugung und -verarbeitung.

Fir die raumakustische Gestaltung von Arbeitrdumen finden
sich in der Norm DIN EN ISO 11690-1 [19] verschiedene Hin-
weise und Empfehlungen, die den Stand der Technik beschrei-
ben. Diese sind weitgehend mit den schon in der Durchfih-
rungsanweisungen zu UVV ,Larm“ (§ 5) und in dem
Larmschutz-Arbeitsblatt LSA 03-234 [20] festgelegten Vorga-
ben zur Gestaltung von neuen Arbeitsrdumen im Einklang.
Obwohl die UVV ,Larm“ inzwischen zurlickgezogen wurde,
kénnen diese Uber viele Jahre bewahrten Anforderungen an die
Raumakustik auch weiterhin als Stand der Technik angesetzt
werden.

Als raumakustische Kennwerte sind danach die mittlere Pegel-
abnahme AL je Abstandsverdoppelung und alternativ der mitt-

lere Schallabsorptionsgrad  des Raumes zu betrachten (siehe
auch LSA 03-234 [20]). Die Anforderungen gelten als erfillt,
wenn in den Oktavbdndern mit den Mittenfrequenzen von
500 Hz bis 4000 Hz folgende Kriterien erfullt sind:
- AL>4dB

oder
- ®>03
Dabei bietet sich die mittlere Pegelabnahme AL je Abstands-
verdoppelung vor allem als Kennwert fir groBere Rdume mit
einem Volumen von ca. 1000 m3 und mehr an. Fir kleinere
Raume empfiehlt sich dagegen eine Auslegung unter Berlick-
sichtigung des mittleren Schallabsorptionsgrades (& > 0,3), weil
sich die Forderungen bezlglich Pegelabnahme je Abstandsver-
doppelung hier nur schwer realisieren lassen.

In den meisten Féllen lassen sich die geforderten raumakusti-
schen Bedingungen durch eine schallabsorbierende Gestaltung
der Deckenflache erfillen. Da raumakustische MaBnahmen
hohe Kosten verursachen kénnen, empfiehlt sich eine sehr
sorgféltige und gezielte Planung, z.B. unter Verwendung des
Rechenprogrammes nach der VDI-Richtlinie 3760 [9]. Damit
lassen sich die tatsachlich erforderlichen Flachen an Absorpti-
onsmaterial genau ermitteln und ggf. erforderliche teure Nach-
ristungen vermeiden. Weitere Informationen zur raumakusti-
schen Gestaltung von Arbeitsrdumen enthalten die Larmschutz-
Arbeitsblatter LSA 01-234 [21] und LSA 02-234 [22].

6 Ursachenanalyse

Die Ursachenanalyse sollte sich auf die entsprechend Abschnitt
5 identifizierten L&rmschwerpunkte konzentrieren. Unter der
Ursachenanalyse sei hier die Lokalisierung der dominierenden
Gerauschquellen an den entsprechenden Anlagen und Maschi-
nen und die Untersuchung der Ursachen der Gerduschentste-
hung verstanden.

Auf eine entsprechende Analyse kann man ggf. verzichten,
wenn man sich gleich fur eine Kapselung der gesamten Ma-
schine oder einen Ersatz der Maschine durch eine neue, leisere
Maschine entscheidet und damit die erforderliche Pegelminde-
rung erwarten kann. AuBerdem liegen fur viele Maschinenarten
bereits entsprechende in der Literatur beschriebene Untersu-
chungsergebnisse vor, auf die man ggf. zurlickgreifen kann.
Hinweise dazu finden sich z.B. in den L&rmschutz-
Arbeitsblattern LSA der Reihe 300 [18]. In vielen Féllen sind
dem Maschinenhersteller die Hauptgerduschquellen und Ge-
réduschursachen bereits bekannt und er kann hier méglicher-
weise geeignete LarmminderungsmaBnahmen anbieten.

Neben den Gerduschursachen an den Maschinen und Anlagen
selbst kann man auch eine ungiinstige raumakustische Situati-
on (starke Schallreflektionen) als eine Gerduschursache be-
trachten, die es im Rahmen der Ursachenanalyse zu untersu-
chen gilt.

Die Durchfihrung der Messungen und Untersuchungen im
Rahmen der Ursachenanalyse erfordert ggf. den Einsatz auf-
wandiger Messgerate fur Luftschall- und Kérperschallanalysen,
Schallintensitdtsmessungen oder Rechenprogramme, Uber die
nur entsprechend spezialisierte Fachfirmen, Ingenieurbiros und
Institute verfligen, so dass der betroffene Betrieb bei diesem
Schritt auf externe Berater angewiesen sein kann. Die einzelnen
Arbeitschritte der Ursachenanalyse seien im Folgenden kurz
erlautert.

Lokalisieren der Hauptgerduschquellen an einer Maschine:

Durch die Ermittlung der Hauptgerduschquellen einer Maschine
oder Anlage, z.B. einzelner Aggregate oder besonders stark
angeregter Bleche, wird das Larmproblem eingegrenzt, um sich
mit den LarmminderungsmaBnahmen auf diese Quellen zu
konzentrieren. Die Lokalisierung der dominierenden Einzelquel-



len ist vielfach schon durch einfache Schalldruckpegelmessun-
gen in geringem Abstand zu der Maschine oder Anlage oder
durch Abtasten der Oberfliche mit Koérperschallaufnehmern
maoglich. Eine genauere Analyse erlaubt die Schallintensitats-
messtechnik, da sich damit der Schallfluss vektoriell erfassen
und bis zur Gerauschquelle zuriickverfolgen lasst [23]. Mit Hilfe
der Schallintensitatsmesstechnik kann auBerdem die Ge-
rduschemission einzelner Larmquellen einer Maschine (Teil-
schallleistungspegel) getrennt bestimmt werden. Damit sind
dann relativ genaue Prognosen maglich, in welchem MaBe sich
eine Larmminderung an einer einzelnen Larmquelle auf das
Gesamtgerdusch der Maschine (Schallleistungspegel) auswirkt.

Durch Einsatz neuartiger Messsysteme mit einem aus vielen
Mikrofonen zusammengesetzten Messgitter (Mikrofonarray)
wurden in den letzten Jahren neue Verfahren zur Visualisierung
von Schallfeldern entwickelt, die z.B. unter Bezeichnungen wie
Beamforming, Nahfeld-Holografie und akustische Kamera
bekannt wurden [24 - 26]. Einen Uberblick Uiber diese Verfahren
und die damit verbundenen Mdglichkeiten der Schallquellenor-
tung wird in [24] gegeben.

Analyse der Gerduschursachen:

Nach Kenntnis der Hauptlarmquellen besteht in vielen Féllen
die Moglichkeit, diese Quellen zu kapseln (Teilkapselung) oder
zu ersetzen. Um Mdglichkeiten der konstruktiven Verbesserung
und Larmminderung unmittelbar am Ort der Schallentstehung
zu untersuchen, sind jedoch weitergehende Geréduschursa-
chenanalysen erforderlich. Die daraus abzuleitenden Larmmin-
derungsmaBnahmen sind ggf. mit einem tieferen Eingriff in die
Maschinenkonstruktion verbunden und deshalb nur durch den
Hersteller selbst oder in enger Zusammenarbeit mit dem Her-
steller zu realisieren.

Zur Durchfiihrung der angesprochenen weitergehenden Analy-
sen lassen sich z.B. folgende Messverfahren einsetzen:

— schmalbandige Frequenzanalyse fur Luft- und Korperschall,

— Analyse von Schwingungsformen (Modalanalyse, Hologra-
fie),

— Aufnahme von Nachgiebigkeitsfrequenzgéngen,

— Korrelationsmesstechnik,

— Akustische Kamera.

Weitergehende Informationen: Uber diese Mess- und Analyse-
verfahren kénnen der entsprechender Literatur entnommen
werden [23-30].

Analyse der Raumakustik:

Wie bereits im Abschnitt 5 erldutert, 1asst sich die raumakusti-
sche Situation durch verschiedene raumakustische Kennwerte
beschreiben. Mit Blick auf die entsprechenden Vorgaben in der
inzwischen zurlickgezogenen UVV ,L&rm*“ [4] und den Larm-
schutz-Arbeitsblattern LSA 01-234 bis 03-234 [20-22] empfiehlt
es sich, zur Analyse der raumakustischen Situation die mittlere
Schalldruckpegelabnahme AL je Abstandsverdoppelung zu
einer Punktschallquelle oder den mittleren Schallabsorptions-
grad o zu ermitteln. Die Durchfiihrung der entsprechenden
Messungen ist in dem LSA-Blatt 03-234 [20] und in den Nor-
men DIN EN ISO 3382 [30] bzw. DIN EN ISO 11690-1 [19]
beschrieben.

Die raumakustische Situation und die entsprechenden raum-
akustischen Kennwerte lassen sich auch rein rechnerisch
bestimmen [9, 31, 32]. In der Norm DIN EN ISO 11690-3 [33]
wird die Berechnung der Schallausbreitung nach unterschiedli-
chen Verfahren beschrieben. In Deutschland hat sich dafiir das
in der VDI-Richtlinie 3760 [9] beschriebene Rechenverfahren
mit einer mittleren Beschreibungstiefe eingefiihrt, das sich mit
vertretbarem Aufwand in der betrieblichen Praxis anwenden
lasst und relativ zuverlassige Prognosen erlaubt [33]. Bei die-
sem Rechenverfahren nach VDI 3760 handelt es sich um so
genanntes Spiegelquellenverfahren entsprechend einem Vor-

schlag von Jovicic [35]. Die entsprechende Software wird in-
zwischen von verschiedenen Firmen als PC-Programm angebo-
ten.

Auf der Grundlage der danach ermittelten Schallausbreitungs-
kurve lasst sich die mittlere Pegelabnahme AL je Abstandsver-
doppelung bestimmen. Es sei allerdings darauf hingewiesen,
dass die in der VDI 3760 definierte Pegelabnahme je Abstands-
verdoppelung DL2 von den Festlegungen in dem LSA Blatt
03-234 [20] abweicht. ErfahrungsgemaB ergibt sich jedoch eine
recht gute Ubereinstimmung zwischen der mittleren Pegelab-
nahme DL2 nach VDI 3760 fur den Nahbereich (1 bis 5 m Ab-
stand) und der Auswertung AL nach dem LSA-Blatt 03-234
(Abstandsbereich 0,75 m bis 6 m bzw. 12 m) [36].

Wie bereits im Abschnitt 5 erlautert, sollten moderne Arbeits-
raume entsprechend dem Stand der Technik in den Oktavban-
dern von 500 Hz bis 4000 Hz eine mittlere Pegelabnahme AL je
Abstandsverdoppelung von mindestens 4 dB oder einen mittle-
ren Schallabsorptionsgrad o von mindestens 0,3 aufweisen.
Diese Werte sollten die Grundlage bei der Analyse vorhandener
Arbeitsrdume sowie fir die Planung neuer oder raumakustisch
nachzubessernder Rdume sein.

Der Aufwand flir die messtechnische Bestimmung oder Be-
rechnung der raumakustischen Kennwerte kann evtl. entfallen,
wenn entsprechende Erfahrungswerte flir vergleichbare Rdume
vorliegen oder Uberschlagige Berechnungen bereits die erfor-
derlichen Entscheidungen ermdglichen. So ist es beispielsweise
in einem Betrieb mit mehreren gleichartig aufgebauten Arbeits-
rdumen nicht erforderlich, die Kennwerte fir jeden Raum sepa-
rat zu ermitteln. Ein anderes Beispiel wére ein mit einer geeig-
neten schallabsorbierenden Decke ausgestatteter groBerer
Flachraum, fir den man ohne eine genaue messtechnische
Untersuchung oder Berechnung einen mittleren Schallabsorp-
tionsgrad ¢ > 0,3 annehmen kann.

7 Auswahl und Beschreibung geeigneter
LarmminderungsmaBnahmen

In Anlehnung an DIN EN ISO 11690-2 [37] kann man folgende

grundlegenden Larmminderungsmdglichkeiten unterscheiden:

(siehe auch [38]):

— MaBnahmen an der Quelle (primare MaBnahmen),

- MaBnahmen auf dem Ubertragungsweg (sekunddre MaB-
nahmen),

— Organisatorische MaBnahmen.

MaBnahmen an der Quelle (primare MaBnahmen):

Unter den MaBnahmen an der Quelle bzw. den primaren MaB-
nahmen werden konstruktive LarmminderungsmaBnahmen
verstanden, die sich unmittelbar auf die Schallentstehung,
-Ubertragung oder -abstrahlung einer Gerauschquelle (Maschi-
ne) auswirken. Primare MaBnahmen sind oft besonders wirk-
sam und wirtschaftlich, da sich an der Stelle der Schallentste-
hung ggf. schon mit kleinen Anderungen groBe Pegelminderun-
gen erreichen lassen. Dabei kann man die in der folgenden
Tabelle 2 zusammengestellten Prinzipien fiir konstruktive Larm-
minderungsmaBnahmen unterscheiden:

mechanisch ® Minderung oder zeitliche Dehnung der
angeregte Krafteinwirkung
Geréusche e Versteifung der Struktur im Kraftfluss
e Minderung der Kérperschallibertra-
gung
e Beeinflussen der Schallabstrahlung
stromungsme- Vermeidung von Turbulenzen
chanische e Minderung von Druckschwankungen
Gerdusche

Tabelle 2 Gliederung von konstruktiven Larmminderungs-
maBnahmen



Die Realisierung derartigen MaBnahmen an einer Maschine ist
allerdings vielfach nur durch den Konstrukteur selbst oder in
enger Zusammenarbeit mit dem Konstrukteur zu erreichen.
Primare Larmminderungsmdglichkeiten sind deshalb insbeson-
dere bei der Neukonstruktion von Maschinen von Bedeutung
(siehe auch DIN EN ISO 11688 [39]).

Zu den MaBnahmen an der Quelle gehéren auch Wartungs-
und Instandhaltungsarbeiten, da sich der Pflegezustand einer
Maschine auf die Gerduschemission auswirken kann (z.B.
schlechte Schmierung, ausgeschlagene Lager, undichte Kap-
seln und Tiren). So bedirfen ggf. vorhandene Schallschutzein-
richtungen, wie Kapseln und Schalldampfer, einer regelméaBigen
Uberprifung.

Zu den MaBnahmen an der Quelle gehéren schlielich auch der
Austausch einer alten Maschine gegen eine neue larmarme
Maschine und der Einsatz alternativer l&rmarmer Arbeitsverfah-
ren (siehe Abschnitt 5). Der Ersatz einer Maschine ist vor allem
dann zu Uberlegen, wenn an der alten Maschine relativ kosten-
aufwéandige La&rmminderungsmaBnahmen erforderlich sind oder
keine geeigneten La&rmminderungsmdoglichkeiten gesehen
werden.

MaBnahmen auf dem Ubertragungsweg (sekundire MaBnah-
men):

Unter den MaBnahmen auf dem Ubertragungsweg bzw. den
sekundéren MaBnahmen sind alle LarmminderungsmaBnahmen
zu verstehen, die die Schalliibertragung in die Umgebung durch
einen Eingriff in den Schallausbreitungsweg verringern. Dazu
gehéren MaBnahmen, wie

— Korperschallisolierung, z.B. durch Aufstellung einer Maschi-
ne auf Schwingelementen,

— Kapselung einer Maschine [40],

— Einsatz von Schalldampfern, z.B. bei Schallausbreitung in
Kanélen,

— Abschirmung durch Stellwénde,

— Schallabsorbierende Gestaltung von Raumbegrenzungsfla-
chen (raumakustische MaBnahmen) [21, 22],

— Schallschutzkabine, z.B. Maschinenkontrollstand oder
Meisterbdro.

Derartigen MaBnahmen koénnen im Vergleich zu den zuvor

erlauterten primaren MaBnahmen mit hoheren Kosten verbun-

den sein, z.B. bei einer schallabsorbierenden Nachristung

eines bestehenden Raumes.

Organisatorische MaBnahmen:

Unter organisatorischen L&rmminderungsmaBnahmen sind
raum- und oder zeitorganisatorische Anderungen zu verstehen,
die zu einer geringeren Larmexposition der Beschéftigten fuh-
ren. Eine entsprechende MaBnahme ware z.B. die Verlagerung
larmintensiver Arbeiten (z.B. Richtarbeiten) in einen separaten
Raum oder der Betrieb besonders lauter Maschinen (z.B.
Scheuertrommel in GieBerei) in der Nachtschicht mit geringerer
Personalbesetzung. Nach § 7 (1) der Larm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung haben allerdings die zuvor erlduterten
technischen LarmminderungsmaBnahmen Vorrang vor organi-
satorischen MaBnahmen.

Grundsatzlich empfiehlt es sich, im Rahmen der Aufstellung
eines Larmminderungsprogramms zundchst alle denkbaren
Larmminderungsmaéglichkeiten und Alternativen aufzunehmen,
um daraus spéter bei der Festlegung der Prioritdten die am
besten geeigneten MaBnahmen auswéahlen zu kénnen.

8 Larmminderungsprognose

Die Larmminderungsprognose ist die Voraussage der durch
Realisierung von einzelnen LarmminderungsmaBnahmen an

den Arbeitsplatzen erreichbaren Reduzierung der Larmexpositi-
on. Dabei missen neben der ggf. an einer Maschine zu erwar-
tenden Minderung der Schallemission auch andere Einflussgro-
Ben, wie der Abstand des betrachteten Arbeitsplatzes zur
Schallquelle, die Schallausbreitungsverhéltnisse und die Dauer
der Einwirkung Berlicksichtigung finden.

In vielen Fallen ist durch eine LarmminderungsmaBnahme an
einer einzelnen Maschine oder La&rmquelle nur eine begrenzte
Minderung des Larmexpositionspegels erreichbar, z.B. weil

— sich die Larmbelastung aus der Schalleinwirkung von ver-
schiedenen Maschinen bzw. La&rmquellen zusammensetzt
oder

— die MaBnahme nur bestimmte Zeiten wirksam ist (Maschine
wird nur zeitweise betrieben oder Kapsel muss zeitweise
geoffnet werden).

Um Fehlinvestitionen zu vermeiden, empfiehlt es sich deshalb,
zumindest vor der Durchfihrung von aufwandigen Schall-
schutzmaBnahmen, eine sorgféltige Larmminderungsprognose
zu erarbeiten. Wie bereits in den Abschnitten 5 und 6 erlautert,
sollte man insbesondere bei der Planung von raumakustisch
wirksamen MaBnahmen die zu erwartenden La&rmminderungs-
erfolge abschatzen, z.B. mit Hilfe eines entsprechenden Re-
chenprogrammes nach der VDI-Richtlinie 3760 [9, 34]. Die an
den Arbeitsplatzen erreichbaren Larmminderungserfolge kon-
nen dabei in Abhdngigkeit von der Ausgangssituation, den
raumakustischen Verhéltnissen und den Abstdnden zu den
einzelnen Maschinen sehr unterschiedlich ausfallen (siehe z.B.
[41]). Die entsprechende Rechnung nach VDI 3760 ermoglicht
dartber hinaus auch eine Prognose, wie sich die Larmminde-
rungsmaBnahmen an einzelnen Larmquellen bzw. Maschinen
auf die Larmsituation in dem Raum auswirken.

In welcher Form und mit welchem Aufwand die L&rmminde-
rungsprognose erstellt wird, ist in jedem Einzelfall zu entschei-
den. Generell sollten jedoch die Aufwendungen fir Erstellung
der L&rmminderungsprognose auf der einen Seite und fir die
Realisierung der LarmminderungsmaBnahmen auf der anderen
Seite in einer sinnvollen Relation zueinander stehen.

9 Prioritatenliste und Zeitplan

Bei der Auswahl der LarmminderungsmaBnahmen und der
Festlegung der Prioritéten, d.h. der Rangfolge fir die Durchfiih-
rung der MaBnahmen sind verschiedene Aspekte zu beriick-
sichtigen. Ein Gesichtpunkt ist dabei die Hohe der Larmexposi-
tion. So empfiehlt es sich, zundchst an den Arbeitsplatzen mit
den héchsten Larmexpositionspegeln anzusetzen, um die damit
verbundene groBe Gefédhrdung der Beschaftigten zu vermeiden
oder zumindest zu verringern. Weitere Kriterien fiir die Auswahl
von LarmminderungsmaBnahmen und die Festlegung der Prio-
ritdten kénnen die erreichbaren Larmminderungserfolge und die
Anzahl der davon betroffenen Mitarbeiter sein. Darliber hinaus
spielen auch die Kosten einer MaBnahme eine Rolle. An erster
Stelle bieten sich natlirlich immer solche MaBnahmen an, die
mit einem geringen finanziellen Einsatz mdoglichst zeitnah zu
realisieren sind und die deutliche Larmminderungserfolge fur
eine groBe Anzahl von Beschaftigten mit sich bringen.

Neben diesen allgemein glltigen Kriterien werden jedoch im
Einzelfall auch betriebsinterne Belange (z.B. Einplanung der
erforderlichen Finanzierung) von Einfluss sein. So kénnen z.B.
die im Jahr der Erstellung des L&rmminderungsprogrammes fur
den Arbeitsschutz zu Verfligung stehenden Geldmittel begrenzt
oder ausgeschopft sein, so dass eine groBere MaBnahme im
laufenden Geschéftsjahr nicht mehr realisiert werden kann.
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Anhang A:
Formblatter und Hinweise zum Ausfiillen

Mit den hier vorgestellten Formblattern soll eine Méglichkeit zur
Ubersichtlichen Dokumentation der Messungen, zur Beschrei-
bung und Analyse der Larmsituation sowie zur Zusammenstel-
lung der geplanten L&rmminderungsmaBnahmen angeboten
werden. Zusatzlich sei auf die Beispiele zur Beschreibung der
Larmsituation und der Larmverteilung in Arbeitsrdumen in DIN
EN ISO 11690-1 [19] hingewiesen.

e Zu Formblatt 1

Messpunkt Nr.:

Alle betrachteten Messpunkte sollten von 1 bis n nummeriert
werden, wobei flr jeden Arbeitsraum ein neues Formblatt zu
wahlen ist und die Nummerierung dann wieder bei 1 beginnen
sollte. Zur Beschreibung der Messpunkte und aus Griinden der
Ubersichtlichkeit kann es hilfreich sein, diese Punkte auch in
den Hallenbelegungsplan einzutragen (siehe Beispiel 2 im
Anhang B).

Arbeitsplatz:

Hier sollte der Arbeitsplatz méglichst eindeutig angegeben
werden, z.B. durch Nennung der Maschine mit Inventar-
Nummer. Ergénzend muss evil. auch die Tatigkeit des einge-
setzten Beschéftigten eingetragen werden, z.B. wenn an einer
Maschine unterschiedliche Arbeiten ausgefiihrt werden.

Erganzende Angaben:

Da die ermittelten Larmbelastungen in der Regel von dem
jeweiligen Betriebszustand der Maschine (z.B. Drehzahl, Werk-
stick ...) und der Fremdgerauscheinwirkung von benachbarten
Maschinen abhangen, sind hier ergdnzende Angaben erforder-
lich, die ggf. mogliche Abweichungen bei Wiederholung der
Messung zu einem spateren Zeitpunkt erkldaren koénnen. Hier
lieBen sich auch Angaben zu Maschinenlaufzeiten eintragen,
die bei der Berechnung des Beurteilungspegels zu berticksich-
tigen waren.

Schalldruckpegel in dB :

In die erste Spalte kann der Tages-Larmexpositionspegel Lexsn
eingetragen werden. Die zweite Spalte ist flir den Spitzen-
schalldruckpegel Lpcpeak Vorgesehen.

Die Schalldruckpegel lassen sich ggf. zusatzlich in Form einer
Schallpegeltopographie darstellen, um damit einen Uberblick
Uber die Larmverteilung und -ausbreitung in einem Betriebs-
raum zu geben.

Genauigkeitsklasse:

Da bei dem erforderlichen Vergleich mit Grenzwerten ggf. auch
die Genauigkeitsklassen und die damit verbundenen Unsicher-
heiten zu bericksichtigen sind (siehe z.B. [7]), ist in dem Form-
blatt 1 auch eine Spalte zur Eintragung der Genauigkeitsklasse
vorgesehen.

So sind bei Tages-Larmexpositionspegeln der Genauigkeits-
klasse 2 und 3 in Grenzfallen keine eindeutigen Entscheidungen
moglich. Um die Genauigkeitsklasse 1 zu erreichen, waren
dann zusétzliche Messungen und Erhebungen erforderlich.
Dieser Aufwand kann vermieden werden, wenn die mit den
Genauigkeitsklassen 2 und 3 verbundenen Unsicherheiten von
3 dB bzw. 6 dB (Konvention nach DIN 45 645 Teil 2) dem ermit-
telten Tages-Larmexpositionspegel hinzugeschlagen werden
und der entsprechend erhéhte Wert zum Vergleich mit dem
Ausloésewert von 85 dB(A) herangezogen wird.

Larmminderungsprogramm erforderlich:

In dieser letzten Spalte des Formblattes 1 kann z.B. durch ein
X festgehalten werden, ob fir den entsprechenden Arbeits-

platz ein L&rmminderungsprogramm nach der La&rm- und Vibra-
tions-Arbeitsschutzverordnung erforderlich ist.

e Zu Formblatt 2

Das Formblatt 2 soll der Ubersichtlichen Zusammenstellung der
Ergebnisse aus der Gerduschursachenanalyse sowie der aus-
gewahlten LarmminderungsmaBnahmen dienen und, wenn
mdglich, die LA&rmminderungsprognose enthalten.

Zur ldentifizierung des jeweils betrachteten Arbeitsplatzes
sollen in die ersten beiden Spalten die Angaben zur Messpunkt
Nr. und zum Arbeitsplatz von Blatt 1 Ubernommen werden.
Zum Ausfillen des Formblattes werden nachfolgend einige
zusétzliche Hinweise gegeben.

Hauptlarmquellen:

In die dritte Spalte dieses Formblattes sollen die in der Ursa-
chenanalyse ermittelten Hauptldrmquellen an den einzelnen
Maschinen eingetragen werden. Ggf. kdnnen zusatzliche Anga-
ben, wie z.B. Teilschallleistungspegel 0.4., aufgefuhrt werden.

Gerauschursachen:

Sofern eine Analyse der Gerauschursachen durchgefihrt wur-
de, sollten in dieser Spalte alle diesbezliglichen Angaben auf-
gefuhrt werden, die der Auswahl von LarmminderungsmaB-
nahmen dienlich sein kénnen. Dazu gehéren neben der
Benennung und Beschreibung der Ursachen ggf. auch die
Ergebnisse der durchgefihrten messtechnischen Analysen.
Sind aus anderen Untersuchungen die Ursachen und entspre-
chende LarmminderungsmaBnahmen bereits bekannt, dann
reicht es aus, die Gerduschursachen kurz zu benennen und die
entsprechende Literatur anzugeben.

LarmminderungsmaBnahmen:

Die ausgewahlten MaBnahmen sollten in der fiinften Spalte
knapp aber doch so ausfiihrlich beschrieben werden, dass sie
auch nach léngerer Zeit noch nachvollziehbar sind. Gegebe-
nenfalls kann hier auch die entsprechende Literatur als Quelle
angegeben werden.

Ist der Stand der Larmminderungstechnik bereits erfullt oder
sind MaBnahmen nicht bekannt, so sollte in dieser Spalte ein
entsprechender Hinweis erfolgen.

Erreichbare(r) Tages-
Larmexpositionspegel/Pegelminderung:

Wourde eine Larmminderungsprognose erstellt, so ist in dieser
Spalte der zu erwartende Tages-Larmexpositionspegel einzu-
tragen. Anstelle des zu erwartenden Tages-Larmexpositions-
pegels kann auch eine zu erwartende Grenzwertunterschreitung
(z.B. Lex,sn < 85) angegeben werden.

Ergénzend oder alternativ kann in dieser Spalte die von der
MaBnahme zu erwartende Minderung der Schallemission bzw.
bei raumakustischen MaBnahmen die zu erwartende Anderung
der KenngroéBen angegeben werden.

e Zu Formblatt 3.1 und 3.2

Die Formblatter 3.1 und 3.2 dienen der Beschreibung der
raumakustischen Situation. Fir die verbale Beschreibung der
rdaumlichen Verhéltnisse ist das Blatt 3.1 vorgesehen. Im Blatt
3.2 lassen sich die durch Messung, Rechnung oder Vergleich
mit bekannten Rdumen ermittelten raumakustischen Kennwerte
zusammenstellen.

Raum- und Dachform:

Sowohl fur die Beurteilung der Raumakustik als auch fur die
Auswahl von MaBnahmen zur Verbesserung der Raumakustik
ist die Kenntnis der Raumgeometrie erforderlich. In dieser Zeile
sollten z.B. ein vom Rechteck abweichender Grundriss und
Dachformen wie z.B. Sheddach beschrieben werden, so dass



sich zusammen mit den Raumabmessungen ein klares Raum-
bild ergibt.

Raumabmessungen:

Neben den Ublichen Raumabmessungen wie Lénge, Breite und
Hoéhe koénnen ggf. auch weitere Abmessungen, die sich z.B.
durch Querschnitts — oder Hohenspriinge ergeben, eingetragen
werden.

Oberflachenbeschaffenheit:

Sowohl zur Berechnung der raumakustischen Kennwerte nach
VDI 3760 als auch zur Beurteilung moglicher Verbesserungen
der Raumakustik ist die Kenntnis der Oberflachenbeschaffen-
heit von Wand- und Deckenflachen erforderlich. Es sollten in
dieser Rubrik die Baustoffe, wie z.B. Beton, Mauerwerk und
Glas (Fenster), genannt werden. Bei schallabsorbierend beleg-
ten Flachen sollten neben dem Material méglichst auch die
Dicke und der Hersteller angegeben werden.

Weitere Angaben:

Dieser letzte Abschnitt des Blattes 3.1 gibt die Md&glichkeit,
weitere Angaben zur Raumbeschaffenheit festzuhalten und z.B.
auch auf bereits geplante bauliche Verdnderungen oder raum-
akustische MaBnahmen hinzuweisen.

Schallpegelabnahme je Abstandsverdoppelung:

Im ersten Abschnitt des Blattes 3.2 konnen die Messergebnisse
der Schallausbreitungsminderungs-Messung flir mehrere Mess-
pfade frequenzabhangig eingetragen werden. Alternativ zu
Messergebnissen ist hier auch unter b) die Angabe von berech-
neten Werten (nach VDI 3760) fur die Schallpegelabnahme je
Abstandsverdoppelung vorgesehen. Liegen bereits Messwerte
aus vergleichbaren Raumen vor, die fir den betrachteten Raum
Ubernommen werden sollen, so kdnnen diese Ergebnisse unter
Punkt c) eingetragen werden.
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Mittlerer Schallabsorptionsgrad:

Wird zur Beurteilung der Raumakustik der mittlere Schallab-
sorptionsgrad herangezogen, so kdnnen unter Punkt a) die zur
Berechnung nach Sabine erforderlichen Raumdaten und fre-
quenzabhéngigen Nachhallzeiten sowie die daraus ermittelten
Schallabsorptionsgrade zusammengestellt werden. Alternativ
kénnen unter Punkt b) auf der Basis des Absorptionsvermo-
gens der einzelnen Raumbegrenzungsflachen errechnete
Schallabsorptionsgrade und unter Punkt c) Messwerte aus
vergleichbaren R&umen eingetragen werden. Die einzelnen
Verfahren sind im Abschnitt 6 beschrieben.

e Zu Formblatt ¢

Im Blatt 4 lassen sich alle wesentlichen Ergebnisse der durch-
gefuhrten Untersuchungen, die geplanten MaBnahmen und
deren Prioritédt eintragen. In die Spalten 1 bis 3 sowie 5 und 6
kénnen die entsprechenden Angaben aus den Formblattern 1
und 2 Ubernommen werden.

Anzahl der Betroffenen

Die Anzahl der von einer LarmminderungsmaBnahme betroffe-
nen Personen (Spalte 4) ist ein wichtiges Entscheidungskriteri-
um bei der Prioritatenfestlegung.

Prioritat

Falls viele aufwéandige LarmminderungsmaBnahmen erforderlich
sind, kann es zweckmaBig sein, die Realisierung der MaBnah-
men Uber einen langeren Zeitraum zu verteilen, so dass eine
Prioritateneinstufung erfolgen muss. Fur die Zuordnung einer
Prioritat ist die 7. Spalte vorgesehen.

Fertigstellungstermin

Da unterschiedliche LarmminderungsmaBnahmen auch inner-
halb einer Prioritdt mit unterschiedlichen Fertigstellungstermi-
nen versehen werden konnen, ist diese 8. Spalte erforderlich,
um hier maBnahmenbezogen die Termine anzugeben.



Blatt 1

Anhang A

Larmminderungsprogramm

Larmbelastung an Arbeitsplatzen

(9gf. Hallenbelegungsplan und Schallpegeltopographie als Anlage)
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Blatt 2

Anhang A

L&rmminderungsprogramm

Gerauschursachen und LarmminderungsmaBnahmen
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Anhang A

Halle/Raum:

La&rmminderungsprogramm

Raumakustik

— Raumbeschreibung -

Datum:

Blatt 3.1

Raum- und Dachform

Raumabmessungen (L x B x H)
(ggf. weitere Abmessungen)

Oberflachenbeschaffenheit
a) der Wandflachen

b) der Dach- bzw. Deckenuntersicht

Weitere Angaben
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Anhang A Blatt 3.2
L&rmminderungsprogramm
Raumakustik
— Raumakustische Kennwerte —

Halle/Raum: Datum:
Schallpegelabnahme je Messpfad Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Abstandsverdopplung AL in dB P 500 1000 2000 4000
a) Messergebnisse 1

2
3
b) Berechnung nach VDI 3760
c) Messwerte aus vergleichbaren Raumen
. . — . Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Mittlerer Schallabsorptionsgrad o KenngroBe 500 1000 2000 4000
a) Berechnung aus Nachhallzeit
(nur unter bestimmten Voraussetzungen
anwendbar)
Raumvolumen V= m3
Raumoberflache S= m2
Nachhallzeit T in Sekunden T=
aquivalente Schallabsorptionsflache (nach Sabine)
A=0,163 - V/T
A=
mittlerer Schallabsorptionsgrad _
o =A/S o =
b) Betrachtung des Absorptionsvermégens der einzel-
nen Raumbegrenzungsflachen
— 1
o —EZO(/_Z a -
/=1
c) Messwerte aus vergleichbaren _
R&umen o =
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Blatt 4

Anhang A

Larmminderungsprogramm

atensetzung und Terminplanung

10r1

Pr

Datum
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Anhang B: Beispiele
Zu Beispiel 1:

In Beispiel 1 wurde ein Larmminderungsprogramm fir die GieBe-
rei eines metallverarbeitenden Betriebes erstellt. Die Beurtei-
lungspegel fir die vorhandenen Arbeitsplatze wurden durch
Schallpegelmessungen ermittelt. Zur Beurteilung der raum-
akustischen Verhaltnisse wurde eine Schall-
ausbreitungsminderungsmessung durchgefiihrt. Da durch ge-
zielte LarmminderungsmaBnahmen an den Schallquellen fir alle
Arbeitsplatze die Unterschreitung des 85 dB(A)-Grenzwertes zu
erwarten war, wurden jedoch im Rahmen des La&rmminde-
rungsprogrammes keine raumakustischen MaBnahmen vorgese-
hen.

Zu Beispiel 3:

Beispiel 3 beschreibt die Durchfihrung eines Larmminde-
rungsprogrammes in einer Druckerei. In einer groBen Halle wer-
den zwei Rotationstiefdruckmaschinen parallel betrieben. Die
Larmbelastung fir die vorhandenen Arbeitsplatze wurde durch
stationére Schallpegelmessungen ermittelt. Die raumakustischen
Verhéltnisse und die Prognose der mdglichen Verbesserung
durch eine schallabsorbierende Deckengestaltung wurden durch
Berechnung nach VDI 3760 bestimmt.

16

Zu Beispiel 2:

Im Beispiel 2 wurde ein Larmminderungsprogramm fir die
Zwirnerei eines Textilbetriebes erstellt. Die Beurteilungspegel
fur die vorhandenen Arbeitsplatze wurden durch Schall-
pegelmessungen ermittelt. Die raumakustischen Verhaltnisse
wurden hier aus dem Vergleich mit ahnlichen Sheddachhallen
abgeschétzt. Raumakustische MaBnahmen sollen hier durch
die schallabsorbierende Gestaltung von Zwischenwéanden
beriicksichtigt werden.



Blatt 1

Beispiel 1

Anhang B

Larmminderungsprogramm

Larmbelastung an Arbeitsplatzen

(ggf. Hallenbelegungsplan und Schallpegeltopographie als Anlage)

GieBerei

Halle/Raum
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Anhang B: Beispiel 1
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Schallpegeltopographie



Blatt 2

Beispiel 1

Anhang B

L&rmminderungsprogramm

Gerauschursachen und LairmminderungsmaBnahmen

GieBerei

Halle/Raum
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Anhang B: Beispiel 1 Blatt 3.1
L&rmminderungsprogramm

Raumakustik

— Raumbeschreibung -

Halle/Raum: GieBerei Datum:

Raum- und Dachform langgestreckte Halle mit offenem Etagensprung in Hallenmitte,
Giebeldach mit geringer Neigung

Raumabmessungen (L x B x H) ca. 100 x 40 x (13-15) m3
(ggf. weitere Abmessungen)

Oberflachenbeschaffenheit Mauerwerk
a) der Wandflachen

b) der Dach- bzw. Deckenuntersicht Stahltrapezblech

Weitere Angaben Dachentliftung durch vertikal angeordnete Klappen Uber die
ganze Hallenlange
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Anhang A Blatt 3.2
L&rmminderungsprogramm
Raumakustik
— Raumakustische Kennwerte —

Halle/Raum: GieBerei Datum:
Schallpegelabnahme je Messpfad Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Abstandsverdopplung AL in dB P 500 1000 2000 4000
a) Messergebnisse 1 3,2 3,5 3,6 4,3

2
3
b) Berechnung nach VDI 3760
c) Messwerte aus vergleichbaren Raumen
. . — . Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Mittlerer Schallabsorptionsgrad o KenngroBe 500 1000 2000 4000
a) Berechnung aus Nachhallzeit
(nur unter bestimmten Voraussetzungen
anwendbar)
Raumvolumen V= m3
Raumoberflache S= m2
Nachhallzeit T in Sekunden T=
aquivalente Schallabsorptionsflache (nach Sabine)
A=0,163 - V/T
A=
mittlerer Schallabsorptionsgrad _
o =A/S o =
b) Betrachtung des Absorptionsvermégens der einzel-
nen Raumbegrenzungsflachen
— 1
o —EZO(/_Z a -
/=1
c) Messwerte aus vergleichbaren _
R&umen o =
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Blatt 4

Beispiel 1

Anhang B

Larmminderungsprogramm

atensetzung und Terminplanung

10r1

Pr

Halle/Raum GieBerei
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Blatt 1

Beispiel 2

Anhang B

L&rmminderungsprogramm

Larmbelastung an Arbeitsplatzen

(ggf. Hallenbelegungsplan und Schallpegeltopographie als Anlage)

Halle/Raum: Zwirnerei
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Anhang B: Beispiel 2

Messpunktskizze
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Anhang B: Beispiel 2

Schallpegeltopographie

98-102
dB(A)

95-97 dB(A)

Pegelbereich

90-94 dB(A)
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Blatt 2

Beispiel 2

Anhang B

L&rmminderungsprogramm

Gerauschursachen und LarmminderungsmaBnahmen

: Zwirnerei

Halle/Raum
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Anhang B: Beispiel 2

Halle/Raum: Zwirnerei

Blatt 3.1

L&rmminderungsprogramm

Raumakustik

— Raumbeschreibung -

Datum:

Raum- und Dachform

Rechteckiger Grundriss
Shed-Dach

Raumabmessungen (L x B x H)
(ggf. weitere Abmessungen)

Grundflache: ca. 85x23 m2
Shed-Dach: Unterkante ca. 3,8 m
Oberkante ca. 6 m

Oberflachenbeschaffenheit
g) der Wandflachen

Mauerwerk, verputzt

h)  der Dach- bzw. Deckenuntersicht

Beton/Glas

weitere Angaben

zusatzliche Raumunterteilungen durch leichte Zwischenwénde
aus Pressspanplatten und Kunststofffolien (Faserflug)
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Anhang B: Beispiel 2 Blatt 3.2
L&rmminderungsprogramm
Raumakustik
— Raumakustische Kennwerte —
Halle/Raum: Zwirnerei
Schallpegelabnahme je Messpfad Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Abstandsverdopplung AL in dB P 500 1000 2000 4000
g) Messergebnisse 1
2
3
h) Berechnung nach VDI 3760
i) Messwerte aus vergleichbaren Rdumen ca. 3,5dB
. . — . Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Mittlerer Schallabsorptionsgrad o KenngroBe 500 1000 2000 4000
a) Berechnung aus Nachhallzeit
(nur unter bestimmten Voraussetzungen
anwendbar)
Raumvolumen V= m3
Raumoberflache S= m2
Nachhallzeit T in Sekunden T=
aquivalente Schallabsorptionsflache (nach Sabine)
A=0,163 - V/T
A=
mittlerer Schallabsorptionsgrad _
o =A/S o =
b) Betrachtung des Absorptionsvermégens der einzel-
nen Raumbegrenzungsflachen
- 1<
@ =520 -
/=1
c) Messwerte aus vergleichbaren _ ca. 0,25
R&umen o =
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Blatt 4

Beispiel 2

Anhang B

La&rmminderungsprogramm

atensetzung und Terminplanung

Iori

Pr

Halle/Raum: Zwirnerei
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Blatt 1

Beispiel 3

Anhang B

Larmminderungsprogramm

Larmbelastung an Arbeitsplatzen

(99f. Hallenbelegungsplan und Schallpegeltopographie als Anlage)

Datum

Druckerei/Tiefdruck

Halle/Raum
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Anhang B: Beispiel 3

Messpunktskizze
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Blatt 2

Beispiel 3

Anhang B

L&rmminderungsprogramm

Gerauschursachen und LarmminderungsmaBnahmen

Druckerei/Tiefdruck

Halle/Raum
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Anhang B: Beispiel 3

Halle/Raum: Druckerei/Tiefdruck

L&rmminderungsprogramm

Raumakustik

— Raumbeschreibung -

Blatt 3.1

Raum- und Dachform

Sheddachhalle

Raumabmessungen (L x B x H)
(ggf. weitere Abmessungen)

48 x 25 x 4/7 m3

Oberflachenbeschaffenheit
j)  der Wandflachen

Kalksandsteinmauerwerk

k)  der Dach- bzw. Deckenuntersicht

Glas- und Betonflachen

weitere Angaben
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Anhang B: Beispiel 3 Blatt 3.2
L&rmminderungsprogramm
Raumakustik
— Raumakustische Kennwerte —
Halle/Raum: Druckerei/Tiefdruck
Schallpegelabnahme je Messpfad Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Abstandsverdopplung AL in dB P 500 1000 2000 4000
j)  Messergebnisse 1
2
3
k) Berechnung nach VDI 3760 2,8 2,9 3,0 3,4
) Messwerte aus vergleichbaren Rdumen
. . — . Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Mittlerer Schallabsorptionsgrad o KenngroBe 500 1000 2000 4000
a) Berechnung aus Nachhallzeit
(nur unter bestimmten Voraussetzungen
anwendbar)
Raumvolumen V= m3
Raumoberflache S= m2
Nachhallzeit T in Sekunden T=
aquivalente Schallabsorptionsflache (nach Sabine)
A=0,163 - V/T
A=
mittlerer Schallabsorptionsgrad _
o =A/S o =
b) Betrachtung des Absorptionsvermégens der einzel-
nen Raumbegrenzungsflachen
- 1<
@ =520 -
/=1
c) Messwerte aus vergleichbaren _
R&umen o =
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Anhang B: Beispiel 3

Schallpegeltopographien

84.0

[

|

— gegebene Larmsituation

81.0

6 7

82.0

83.3 //v—'—“"“—\

: ;

AN
83 4 \ ¥ ==~

N\

B - Prognose nach Kapselung der Stanze, Reparatur der Abwicklung und Abdichtung der vorhandenen Kapsel



Anhang B. Beispiel 3

Schallpegeltopographien

C

5

i 1
L_,/W
AN

D - Prognose nach Kapselung der Stanze, Reparatur der Abwicklung, Abdichtung der vorhandenen Kapsel und
80 %iger schallabsorbierender Deckenbelegung
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Blatt 4

Beispiel 3

Anhang B

La&rmminderungsprogramm

atensetzung und Terminplanung

iori

Pr

Halle/Raum: Druckerei/Tiefdruck
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