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Technische Regeln zur TRLV Teil 3:
Larm- und Vibrations- LArm Larmschutz-
Arbeitsschutzverordnung mafllnahmen

Die Technischen Regeln zur Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (TRLV
Larm) geben den Stand der Technik, Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene sowie
sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zum Schutz der
Beschaftigten vor Gefahrdungen durch Larm wieder.

Sie werden vom Ausschuss flr Betriebssicherheit unter Beteiligung des Ausschus-
ses fur Arbeitsmedizin ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium fur Ar-
beit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Diese TRLV Larm, Teil 3 ,LarmschutzmalRnahmen® konkretisiert im Rahmen ihres
Anwendungsbereichs die Anforderungen der La&rm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung und der Verordnung zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge. Bei Einhaltung
der Technischen Regeln kann der Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass die
entsprechenden Anforderungen der Verordnung erfillt sind. Wahlt der Arbeitgeber
eine andere Losung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den glei-
chen Gesundheitsschutz fur die Beschéftigten erreichen.
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1 Anwendungsbereich

(1) Die TRLV Larm, Teil 3 ,LarmschutzmalRnahmen® beschreibt das Vorgehen bei
der Festlegung von Schutzmal3inahmen nach dem Stand der Technik, wie es in der
LarmVibrationsArbSchV gefordert ist. Ihre Dokumentation ist gemald LarmVibrati-
onsArbSchV Teil der Gefahrdungsbeurteilung (siehe auch TRLV Larm, Teil 1 ,Beur-
teilung der Gefahrdung durch Larm?®).

(2) Unabhangig von den in dieser TRLV beschriebenen Vorgehensweisen sind von
dem Arbeitgeber die Beschaftigten oder ihre Interessenvertretung, sofern diese vor-
handen ist, aufgrund der einschlagigen Vorschriften zu beteiligen.

2 Begriffsbestimmungen

In der TRLV Larm, Teil 3 ,Larmschutzmalinahmen® sind die Begriffe so verwendet,
wie sie in der TRLV Larm, Teil ,,Allgemeines” definiert sind.
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3 Grundséatze bei der Festlegung und Durchfihrung von
SchutzmalRnahmen
3.1 Rangfolge der SchutzmalRnahmen

(1) Die aufgrund der Geféahrdungsbeurteilung bei Larmexpositionen festgelegten
Schutzmalinahmen sind nach dem Stand der Technik durchzufiihren, um die Ge-
fahrdung der Beschéftigten auszuschlie3en oder so weit wie moglich zu verringern.

(2) Bei der Festlegung und Durchfihrung der Schutzmalnahmen ist die folgende
Rangfolge zu berlcksichtigen:

1. Die Larmemission muss am Entstehungsort verhindert oder so weit wie mdglich
verringert werden.

2. Technische Schutzmalinahmen haben Vorrang vor organisatorischen Schutz-
mafinahmen.

3. Technische oder organisatorische SchutzmafRnahmen haben Vorrang vor indivi-
duellen SchutzmalRnahmen (personlicher Gehdrschutz).

3.2 Vorrang technischer SchutzmalR3hahmen vor organisatorischen
SchutzmalRnahmen

(1) Um die Gefahrdung der Beschéftigten auszuschlie3en oder so weit wie mdglich
zu verringern und entsprechend die Larmemission am Entstehungsort zu verhindern
oder so weit wie mdglich zu verringern, haben dem Stand der Technik entsprechen-
de technische Schutzmal3hahmen Prioritat: Nutzung gerauscharmer Technologien
(Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen), Nutzung von Schallschutzmaf3nah-
men auf dem Ausbreitungsweg von Luft- und Koérperschall und Nutzung von techni-
schen Schallschutzmalinahmen direkt am Arbeitsplatz.

(2) Wenn diese technischen Schutzmalinahmen geprift und soweit wie méglich
umgesetzt wurden, sind zur weiteren Umsetzung des Minimierungsgebotes organisa-
torische Schutzmafinahmen vorzusehen, um noch bestehende Gefahrdungen der
Beschaftigten durch Larmexpositionen auszuschliel3en oder soweit wie mdglich zu
verringern.

3.3 Vorrang technischer oder organisatorischer Schutzmal3hahmen vor
individuellen SchutzmalRBhahmen (personlicher Gehdrschutz)

(1) Technische und einige organisatorische SchutzmalRnahmen wirken fur alle Be-
schaftigten und erreichen dadurch die weitestgehende Schutzwirkung.

(2) Erst wenn durch technische und organisatorische SchutzmalRnahmen Gefahr-
dungen der Gesundheit und Sicherheit der Beschaftigten nicht ausgeschlossen wer-
den kdnnen, sind individuelle SchutzmalRnahmen (z. B. personlicher Gehoérschutz)
anzuwenden.
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4 MalRhahmen zur Vermeidung und Verringerung der Larmex-
position
4.1 Alternative Arbeitsverfahren zur Verringerung der Larmexposition

In der Praxis werden bereits zahlreiche ,larmarme Arbeitsverfahren* mit Erfolg
eingesetzt. Einige Beispiele fur alternative larmarme Arbeitsverfahren sind in
Tabelle 1 zusammengestellt:

Tab. 1 Beispiele fir alternative ,larmarme® Arbeitsverfahren

Verfahren/Arbeitsprinzip

larmarm gerauschintensiv
Ablegen Abwerfen
Absaugen Abblasen

Bohren Stanzen
Drehschrauber Schlagschrauber
Elektroantrieb Verbrennungsmotor
GielRen Schmieden
Gleitlager Walzlager

hydraul. Verformen (Kraftformer)

Bordeln mit Hammer

hydraul. Ziehen/Dricken

Richten mit Hammer

Kleben

Nieten

Optische Signalgebung

Akustische Signalgebung

Laserschneiden

Trennen mechanisch

Pressen Schlagen
Sagen Trennschleifen
Schrauben Nieten
SchweilRen Nieten

Taumelnieten

Schlagnieten

Transport kontinuierlich

Transport stoRBweise

4.2 Auswahl und Einsatz neuer Arbeitsmittel unter dem vorrangigen
Gesichtspunkt der Larmminderung

(1) Hauptverursacher von Larm am Arbeitsplatz sind Maschinen. Die von einer Ma-
schine erzeugte Gerduschemission, d. h. die abgestrahlte Schallleistung, bestimmt
die schalltechnische Qualitat der Maschine. Eine Maschine mit im Vergleich héherer
schalltechnischer Qualitat, d. h. niedrigerem Schallleistungspegel, fuhrt direkt zu ei-
ner geringeren Larmeinwirkung auf die Beschaftigten, also zu geringeren Tages-
Larmexpositionspegeln an Arbeitsplatzen. Dies gilt insbesondere an Arbeitsplatzen
direkt an einer Maschine (Bedienerplatz) sowie an weiter entfernten Arbeitsplatzen.
Aus diesem Grund ist die Auswahl von im Vergleich leiseren Maschinen ein wesent-
licher Schritt in Richtung einer verminderten Larmbelastung von Beschaftigten.
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(2) Ein Vergleich der schalltechnischen Qualitat von neuen Maschinen kann vor
ihrer Beschaffung insbesondere durch die Verwendung der nach EG-
Maschinenrichtlinie bzw. 9. ProdSV vom Maschinenhersteller zu liefernden Informa-
tionen Uber Gerduschemissionswerte vorgenommen werden. Diese auch als Ge-
rauschemissionsangabe bezeichnete Information tber die Eigenschaft einer Maschi-
ne, Schall zu erzeugen, muss der Maschinenhersteller sowohl in der Betriebsanlei-
tung als auch in den Verkaufsprospekten, sofern in diesen Prospekten die Leis-
tungsmerkmale der Maschinen beschrieben werden, zur Information potentieller Kau-
fer angeben. Dies schliel3t ebenfalls technische Informationsbeschreibungen auf In-
ternetportalen mit ein.

(3) Durch die entsprechend 9. ProdSV normgerechte Gerauschangabe werden
potentielle Kaufer in die Lage versetzt, unter den von verschiedenen Herstellern an-
gebotenen Maschinen diejenige auszuwahlen, die die niedrigste Gerduschemission
aufweist. Damit wird dem Arbeitgeber ermdglicht, seiner Pflicht als Maschinenbetrei-
ber nachzukommen, méglichst leise und damit weniger gehdrgefahrdende Arbeits-
mittel einzusetzen. Angaben Uber die Gerduschemission sind dartber hinaus unver-
zichtbar

— fir die rechnerische Prognose der Larmimmission an Arbeitsplatzen (siehe
Anlage 3 der TRLV Larm, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch Larm®),

— im Rahmen der Planung neuer Arbeitsstatten,

— bei der Erarbeitung von Larmminderungsprogrammen.

(4) Die Gerauschemissionsangabe flir eine Maschine enthélt nach 9. ProdSV die in
Tabelle 2 dargestellten Gerduschemissionswerte.

Tab. 2 Nach der EG-Maschinenrichtlinie (2006/42/EG) bzw. 9. ProdSV vom
Maschinenhersteller anzugebende Gerauschemissionswerte

s Mas&ﬁilgseir;:;l_t einem Nach der EG-Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)
bzw. 9. ProdSV
Schalldruckpegel L,» am bende Gers hemissi
Arbeitsplatz von: anzugebende Gerdauschemissionswerte
Emissions-Schalldruckpegel
<70dB am Arbeitsplatz Loa <70dB
. Emissions-Schalldruckpegel _
> 70 dB bis < 80 dB am Arbeitsplatz Lpa =..dB
Emissions-Schalldruckpegel
- 80dB am Arbeitsplatz Lpa =..dB
und
Schallleistungspegel Lwa =..dB
Zusatzlich ist ab Lyc peax Emissions- L S
> 130 dB anzugeben: Spitzenschalldruckpegel pCpeak = e

Bei jeder Angabe von Schallemissionswerten ist vom Hersteller oder seinem
Bevollmé&chtigten die fur diese Werte bestehende Unsicherheit anzugeben. Die
Betriebsbedingungen der Maschine wéahrend der Messung und die Messmethode
sind zu beschreiben.
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(5) Die Anwendung der schalltechnischen KenngréRen Emissions-Schalldruck-
pegel am Arbeitsplatz Lpa, Schallleistungspegel Lwa und Emissions-Spitzenschall-
druckpegel Lyc peak Setzt ein ausreichendes Verstandnis der Kenngrof3en voraus. Nur
so kann eine unbedingt zu vermeidende Verwechslung mit den Schallpegeln zur Be-
schreibung der Larmexposition sicher vermieden werden (siehe dazu die Begriffsbe-
stimmungen in der TRLV Larm, Teil ,Allgemeines*).

Hinweis: Eine der wesentlichen Schwierigkeiten zum Verstandnis akustischer Kenn-
grol3en fur die Bereiche Emission, Immission und Exposition besteht in dem verwen-
deten logarithmischen Mal3 ,dB". Dieses bei allen Kenngro3en benutzte Mal3 fuhrt,
da es haufig falschlicherweise als physikalische Einheit interpretiert wird, zu Missver-
standnissen, weil davon ausgegangen wird, dass es sich jeweils um dieselbe physi-
kalische Grof3e handelt. Dies ist allerdings nicht der Fall. Vielmehr unterscheiden
sich die verschiedenen mit dB gekennzeichneten Kenngréf3en in ihrer physikalischen
Aussage erheblich. So ist der vom Maschinenhersteller in dB angegebene Schallleis-
tungspegel von einer Maschine als Emissionskenngréf3e grundséatzlich unabhangig
von der Umgebung, in der die Maschine aufgestellt wird. Man kénnte eine solche
Maschine also z. B. in einem relativ kleinen Raum mit schallharten Wanden oder in
einem relativ grof3en Raum mit hoch schallabsorbierenden Wanden aufstellen. Die
abgegebene Schallleistung der Maschine ware, wiirde man sie unter den gleichen
Betriebsbedingungen betreiben, dieselbe. Die normgerechte Ermittlung des Schall-
leistungspegels wirde unter diesen Bedingungen also zu gleichen Messergebnissen
fuhren. Jedoch, und dies gilt es zu beachten, wirde sich in beiden R&umen ein un-
terschiedlicher Schalldruckpegel ergeben, demnach eine unterschiedliche Lautstar-
ke. Erwartungsgemal ware es im kleinen Raum mit wenig Absorption erheblich lau-
ter als im gro3en Raum mit hoher Absorption.

(6) Werden Gerauschemissionswerte einer Maschine vom Hersteller oder Inver-
kehrbringer angegeben, so erfolgen diese entsprechend der sogenannten Zweizahl-
angabe nach DIN EN ISO 4871. Bei dieser Angabeform wird neben den jeweilig er-
forderlichen gemessenen Gerauschemissionswerten (Lpa, Lpc peaks Lwa) auch die ent-
sprechende Unsicherheit (Kpa, Kpcpeak,z Kwa) getrennt angegeben. Ein Beispiel fir
eine sachgerechte Gerduschemissionsangabe auf Basis der Maschinenrichtlinie
zeigt Abbildung 1 in Anlage 3 der TRLV Larm, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung
durch Larm* zur Gefahrdungsbeurteilung. Demzufolge sind neben den Gerausche-
missionswerten und den zugehoérigen Messunsicherheiten auch die im Rahmen der
Messung verwendeten Gerduschtestnormen anzugeben.

(7) FUr Maschinen, die Uberwiegend im Freien betrieben werden und der EG-
~outdoor“-Richtlinie  (2000/14/EG) bzw. 32.BlmSchV unterliegen, z.B. Bau-
maschinen, erfolgt die Information Uber die Gerauschemissionswerte zusatzlich nach
den dort getroffenen Festlegungen.

(8) Wenn der Stand der Technik der Gerdauschemission in Form eines Emissions-
richtwertes fur die jeweilige Maschinenart bekannt ist, muss dieser bei der Auswahl
der Maschine berucksichtigt werden. Dieser Emissionsrichtwert beschreibt die er-
reichbare Larmminderung fur die Maschinenart. Ist ein solcher Wert nicht veroffent-
licht (entsprechende Daten liegen zurzeit nur in wenigen Fallen vor), miussen die fur
die Produktionsaufgabe geeigneten Maschinenmodelle hinsichtlich ihrer Ge-
rauschemission verglichen und die leiseste Maschine ausgewahlt werden. Die Aus-
wahl soll auf einer moéglichst breiten Basis erfolgen. Untersuchungen haben gezeigt,
dass hier ein Larmminderungspotential von mehr als 10 dB mdglich ist.
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Hinweis: Eine Beispielsammlung findet sich in Anlage 1.

(9) Um fur die Beschaffung von Maschinen sachgerechte Informationen zur Ge-
rauschemission von den jeweiligen Maschinenherstellern einholen zu kénnen, kann
das Formblatt nach Anlage 3 verwendet werden.

4.3 Larmmindernde Gestaltung und Einrichtung der Arbeitsstatten und
Arbeitsraume

4.3.1 Allgemeines

(1) Ein Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung geman LarmVibrationsArbSchV kann
sein, dass ArbeitsrAume so zu gestalten sind, dass die Schallausbreitungsbedingun-
gen (z. B. Schallpegelabnahme, Nachhallzeit) dem Stand der Technik entsprechen.

(2) Das Schallabsorptionsvermdégen der Raumbegrenzungsflachen kann erhebli-
chen Einfluss auf die H6he des Schallpegels an den einzelnen Arbeitsplatzen haben.

(3) Eine geeignete akustische Gestaltung der Raumbegrenzungsflachen ist insbe-
sondere bei groReren Umbaumal3nahmen oder bei Neubauten zu bertcksichtigen.
Oft kann sie durch die Kombination von Funktionen wie Warmeisolation und
Schallabsorption sogar besonders kostengtinstig realisiert werden. Aber auch in be-
stehenden, unglnstig gestalteten ArbeitsrAumen ist eine raumakustische Nachbes-
serung als flankierende Larmminderungsmal3nahme héaufig unumganglich. Zu emp-
fehlen ist auch eine Kombination von AbschirmmafRnahmen (Schallschirme) mit einer
lokalen Erh6hung des Schallabsorptionsgrades.

4.3.2 Reflexionsschall und Schallpegelabnahme bei Entfernung von der Schall-
quelle

Der Stand der Technik kann als eingehalten gelten, wenn die Schallpegelabnahme
pro Abstandsverdoppelung im Abstandsbereich von 0,75 m bis 6 m in den Oktav-
bandern mit den Mittenfrequenzen von 500 Hz bis 4 000 Hz mindestens 4 dB betragt.
Weitere fachliche Erlauterungen finden sich in Anlage 4.

4.3.3 Mittlerer Schallabsorptionsgrad

Der Stand der Technik kann als eingehalten gelten, wenn der mittlere Schallabsorp-
tionsgrad a in den relevanten Oktavenbandern mit den Mittenfrequenzen von 500 Hz
bis 4 000 Hz mindestens 0,3 betragt. Weitere fachliche Erlauterungen finden sich in
Anlage 5.

Hinweis: Die Relevanz von Oktavbandern orientiert sich am Spektrum der Ge-
rauschemission.
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4.4 Technische MalBhahmen zur Luftschallminderung und zur Kérper-
schallminderung an Maschinen

(1) Maflnahmen zur Minderung von Luft- und Koérperschall sind zunéachst an der
Quelle der Schallerzeugung zu ergreifen, dann auf dem Schallausbreitungsweg und
schlie3lich am Ort der Schalleinwirkung. Bei den Schallquellen kann man zwischen
Luft-, Flissigkeits- und Korperschallquellen unterscheiden.

(2) Luftschallquellen sind alle stromenden Gase, z. B. Luft, die durch Turbulenzen,
DruckstofRe und Pulsationen direkt Schall (stromungsmechanische Geréusche) er-
zeugen kénnen. Insofern gilt es zum Beispiel

— Arbeitsdriicke, Druckanderungen und Stromungsgeschwindigkeiten zu verrin-
gern,

— Hindernisse in der Stromung und auch in der Nahe von Rotoren zu vermeiden.
(3) Korperschallquellen sind z. B. mechanische StoRRe, abrollende Maschinen-
elemente, Unwuchten und Ruckgleitvorgange. Dabei steht die Vermeidung von ab-

rupten Anderungen von Kraften und Beschleunigungen im Vordergrund. MaRnahmen
sind z. B.

— die zeitliche Dehnung von StoRR3impulsen,

— die Vermeidung von Spiel zwischen sich bewegenden Teilen,

— eine Erh6hung der Z&hnezahl oder die Verwendung der Schragverzahnung,

— die Sicherstellung glatter Rollflachen und

— die Verwendung hochwertiger Lager.

(4) Unter MaBnahmen auf dem Ubertragungsweg sind alle Larmminderungs-
mafl3nahmen zu verstehen, die die Schallibertragung von der Quelle bis zur schall-

abstrahlenden Oberflache einer Maschine durch einen Eingriff in den Schallausbrei-
tungsweg verringern.

Dazu gehoren MalRnahmen wie eine Luftschallminderung durch
— die Teilkapselung einzelner lauter Maschinenaggregate,

— die Verwendung von Schalldampfern, z. B. bei Schallausbreitung in Kanélen und
an Offnungen von Luftaustritten,

und eine Kdrperschallminderung durch

— die Verwendung von ausreichend nachgiebigen Zwischenschichten oder Ele-
menten,

— elastische Lagerungen,
— Trennfugen in Bauelementen etc.
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(5) Die Schallabstrahlung einer Maschine kann dann noch verringert werden, in-
dem die direkte Luftschallabstrahlung durch Schalldampfer oder Schallschirme vor
Offnungen behindert bzw. die Abstrahlung von Korperschall vermieden wird. Letzte-
res kann z. B. durch

— die Verkleinerung von schallabstrahlenden Maschinenoberflachen,
— den Einsatz von Lochblechen

erreicht werden.
4.5 Wartungsprogramme fur Arbeitsmittel, Arbeitsplatze und Anlagen

RegelmaRige Wartung von Arbeitsmitteln, Arbeitsplatzen und Anlagen stellt eine
nachhaltige Effizienz in der Produktion sicher und verhindert u. a. zuséatzlich, dass
sich die Larmexposition der Beschéftigten unerwartet und moglicherweise unbemerkt
erhoht. Dazu sind u. a. die entsprechenden Empfehlungen der Hersteller zu War-
tungsintervallen zu bertcksichtigen. Durch regelmafiige Wartung z. B. von Werk-
zeugen (Sageblatter, Fraskopfe etc.) kann eine verschleilbedingte Schallpegel-
erhéhung vermieden werden.

4.6 Arbeitsorganisatorische Mal3hahmen zur Larmminderung durch Be-
grenzung von Dauer und Ausmal} der Exposition und Arbeitszeitplane
mit ausreichenden Zeiten ohne belastende Exposition

(1) Unter arbeitsorganisatorischen MalRnahmen sind raum- oder zeitorganisatori-
sche Anderungen zu verstehen, durch die die Anzahl der larmexponierten Beschaf-
tigten so gering wie moglich gehalten wird und die zur Verminderung des Ausmalies
der taglichen Schallexposition beitragen.

(2) Dies kann z. B. erfolgen durch:

— Wechsel von Tétigkeitsanteilen in laut(er)en und leis(er)en Arbeitsbereichen (,job
rotation“), Verlegung larmintensiver Tatigkeiten in Arbeitsphasen bzw. in
Schichtabschnitte mit geringer Anzahl anwesender Beschatftigter; Beispiele sind:
Nieten im Flugzeugbau, Ruttelrost fur Giel3ereien, Betrieb besonders lauter Ma-
schinen (z. B. Scheuertrommel in Giel3erei) in Zeiten mit geringerer Personalbe-
setzung;

— Verlagerung larmintensiver Arbeiten (z. B. Richtarbeiten) in einen separaten
Raum.

(3) Allerdings ist zu beachten, dass arbeitsorganisatorische Mal3hahmen auch
dann nur einen relativ geringen Beitrag zur Reduzierung der Larmexposition leisten
kénnen, wenn trotz der Malinahmen Zeitanteile mit erhdhten Larmexpositionen nicht
vermieden werden kdnnen.

Liegt die Exposition an einem Arbeitsplatz z. B. bei 95 dB(A), so darf die Expositi-
onsdauer hochstens eine halbe Stunde pro Tag betragen, wenn in den restlichen
7,5 Stunden ein Expositionspegel von 80 dB(A) nicht tberschritten wird. Nur dann
wird der Tages-Larmexpositionspegel von 85 dB(A) nicht erreicht.

Hinweis: Eine Halbierung der Expositionszeit bewirkt gemafld der Formel 6.2.2 in
TRLV Larm, Teil2 ,Messung von Larm“ eine Verringerung des Tages-
Larmexpositionspegels um nur 3 dB(A), falls wéhrend der Ubrigen Zeit keine Exposi-
tion von mehr als 70 dB(A) vorliegt.
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4.7 Tatigkeiten mit gleichzeitiger Belastung durch Larm, arbeitsbedingte
ototoxische Substanzen oder Vibrationen

4.7.1 Tatigkeiten mit gleichzeitiger Belastung durch Larm und arbeitsbedingte
ototoxische Substanzen

(1) Bei Kombinationswirkungen mit gleichzeitiger Belastung durch Larm und ar-
beitsbedingte ototoxische Substanzen werden folgende zusatzliche praventive
Schutzmalinahmen bereits ab Erreichen der unteren Auslésewerte empfohlen:

— Substitution arbeitsbedingter ototoxischer Substanzen (Liste in Abschnitt 5.5 der
TRLV Larm, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch Larm®),

— Verringerung der Exposition gegenuber arbeitsbedingten ototoxischen Substan-
zen,

— Larmminderung und Benutzung von persénlichem Gehdrschutz,

— arbeitsmedizinische Vorsorge.

(2) Mogliche Kombinationswirkungen sind in die Information und Unterweisung der
Beschaftigten einzubeziehen.

4.7.2 Tatigkeiten mit gleichzeitiger Belastung durch Larm und Vibrationen

(1) Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, dass es sowohl bei Hand-Arm-
Vibrationen als auch bei Ganzkérper-Vibrationen durch gleichzeitig einwirkenden
Larm zu Wechselwirkungen im Sinne einer — gegenuber fehlender Vibrationsexposi-
tion — Verstarkung der Gefahrdung des Gehors kommen kann. Allerdings gibt es fir
diese Wechselwirkungen derzeit noch keine prazisen Dosis-Wirkungs-Beziehungen.

(2) Bei Kombinationswirkungen mit gleichzeitiger Belastung durch Larm und Vibra-
tionen werden folgende zuséatzliche praventive Mal3nahmen bereits ab Erreichen der
unteren Auslosewerte fur Larm- bzw. Vibrationsexpositionen empfohlen:

— alternative Arbeitsverfahren zur Verringerung der L&armexposition (siehe Ab-
schnitt 4.1),

— Verringerung der Vibrationsexposition,
— Larmminderung und Benutzung von persénlichem Gehdrschutz,
— arbeitsmedizinische Vorsorge.

(3) Mogliche Kombinationswirkungen sind in die Information und Unterweisung der
Beschatftigten einzubeziehen.

4.8 Wechselwirkung zwischen Larm und akustischen Gefahrensignalen

(1) Wird durch Larm die Wahrnehmung akustischer Signale, Warnrufe oder gefahr-
ankundigender Gerausche beeintrachtigt und entsteht hierdurch eine erhéhte Unfall-
gefahr, muss der Arbeitgeber den Larm nach dem Stand der Technik so vermindern,
dass Signale, Warnrufe oder gefahrankiindigende Gerausche in ausreichendem Ma-
e wahrgenommen werden kdnnen.

(2) Ist eine ausreichende Verminderung des Larms nicht moglich, hat der Arbeitge-
ber dafiir zu sorgen, dass die Signalgebung entsprechend verbessert wird.
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(3) Durch die Benutzung von Gehorschutz darf die Wahrnehmung von Gefahren-
signalen nicht unzulassig beeintrachtigt werden. Die Wahrnehmbarkeit von Gefah-
rensignalen (Fahrzeugfuhrer, Gleisoberbau) ist auch im Auswahlverfahren fir Ge-
hdrschutz zu bertcksichtigen.

5 Anforderungen an Kennzeichnung und Abgrenzung von
Larmbereichen oder Larmarbeitsplatzen

(1) Ein Arbeitsbereich ist als Larmbereich zu kennzeichnen und, falls technisch
maoglich, abzugrenzen, wenn die Larmbelastung der Beschaftigten an den dort be-
findlichen stationaren Arbeitsplatzen wahrend der Arbeitsschicht einen der oberen
Auslosewerte (Lexsn, Lpcpeak) Uberschreitet. In gleicher Weise ist ein Bereich zu
kennzeichnen und ggf. abzugrenzen, an dem keine standigen Arbeitsplatze vorhan-
den sind, es aber bei einem taglichen Aufenthalt von acht Stunden zum Uberschrei-
ten von mindestens einem der oberen Auslosewerte kommen kann.

(2) Ein mobiler Arbeitsplatz (z. B. Gabelstapler) ist als Larmarbeitsplatz entspre-
chend zu kennzeichnen, wenn der fir diesen Arbeitsplatz ermittelte Tages-
Larmexpositionspegel den oberen Auslosewert von 85 dB(A) Uberschreiten kann.

Hinweis: Es wird empfohlen, auch solche Arbeitsbereiche oder mobile Arbeitsplatze
zu kennzeichnen und ggf. abzugrenzen, in denen einer der oberen Auslosewerte fir
Larm (Lex,sh, Lpc,peak) €rreicht (d. h. Lexen = 85 dB(A) oder Lyc peak = 137 dB(C)) wer-
den kann.

(3) Ferner sind Maschinen zu kennzeichnen, in deren Betriebsanleitung (gemaf 9.
ProdSV) ein A-bewerteter Emissionsschalldruckpegel von 85 dB(A) oder mehr aus-
gewiesen wird, wenn bei deren beabsichtigter Verwendung einer der oberen Auslo-
sewerte Uberschritten werden kann. Dies gilt auch fur handgehaltene oder handge-
fuhrte Maschinen. Dies ist nicht erforderlich, wenn diese Maschinen in einem ge-
kennzeichneten Larmbereich verwendet werden.

(4) Fur die Kennzeichnung ist das Gebotszeichen ,Gehdrschutz benutzen* (M003)
gem. ASR Al1.3 ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung“ zu verwenden.

(5) Der Arbeitgeber muss bei Larmexposition im Bereich der oberen Auslésewerte
grundsatzlich davon ausgehen, dass der maximal zulassige Expositionswert tber-
schritten wird, wenn der Gehorschutz bei Aufenthalt in Larmbereichen nicht — auch
zeitweise nicht — benutzt wird. Daher ist in La&rmbereichen Gehoérschutz zu tragen.

(6) Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sind MaRnahmen des Arbeitsschutzes

festzulegen, um Larmbereiche abzugrenzen und, wenn dies technisch moéglich und
aufgrund des Expositionsrisikos notwendig ist, den Zugang zu ihnen einzuschréanken.
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6 Auswahl und Verwendung von personlichem Geho6rschutz
6.1 Allgemeines

(1) Gehdrschutzmittel sind dann geeignet, wenn sie flr den einzelnen Beschaftig-
ten nach seinen Arbeitsbedingungen unter Berucksichtigung seiner Sicherheit und
Gesundheit ausgewahlt werden. Gehoérschutzmittel missen eine CE-Kennzeichnung
besitzen und mit einer Informationsbroschire des Herstellers gemal Nummer 1.4
des Anhangs Il der Richtlinie 89/686/EWG auf dem Markt bereitgestellt werden.
Werden die Gehorschutzmittel nach der VO (EU) 2016/425 auf dem Markt bereitge-
stellt, mussen neben der CE-Kennzeichnung eine Anleitung und Informationen des
Herstellers gemald Nummer 1.4 des Anhangs Il dieser Verordnung vorhanden sein.

(2) Die Anhorung und Beteiligung der Beschéftigten bei der Auswahl von Gehor-
schutz erhoht die Trageakzeptanz und damit die Schutzwirkung. Entsprechende Mit-
bestimmungsrechte ergeben sich aus dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) in Ver-
bindung mit dem Betriebsverfassungsgesetz (BetrVG) und entsprechenden Rechts-
grundlagen in anderen Bereichen.

6.2 Arten von Gehorschitzern

6.2.1 Kapselgehorschitzer
Kapselgehorschitzer sind geeignet,

— wenn haufiges Auf- und Absetzen des Gehdrschutzers erforderlich ist, z. B. bei
nur kurzem Aufenthalt im Larmbereich, bei nur kurzzeitig auftretender Larmein-
wirkung,

— wenn wegen zu enger Gehorgange Gehdrschutzstdpsel nicht vertragen werden,

— wenn beim Tragen von Stopseln eine Neigung zu Gehérgangsentztindungen be-
obachtet wird,

— wenn der Verschmutzungsgrad der Hande die Handhabung eines anderen Ge-
horschutzmittels behindert.

6.2.1.1 Kapselgehorschitzer mit pegelabhangiger Schallddmmung

Diese eignen sich sehr gut an Arbeitsplatzen, an denen Kommunikation erforderlich
ist und gelegentlich sehr hohe Schallpegel auftreten. Kapselgehorschitzer mit pe-
gelabhangiger Schalldammung kénnen fur Personen mit Horminderung die Kommu-
nikationsfahigkeit erhéhen, ohne deren Gehor zu gefahrden.

6.2.1.2 Kapselgehdrschitzer mit Kommunikationseinrichtung

Durch den Sprechfunk darf keine zuséatzliche Gefahrdung des Gehdrs entstehen. Die
Sprach- und Signalerkennung von Umgebungsschall wird bei Benutzung von Kap-
selgehorschitzern mit Kommunikationseinrichtung deutlich schlechter. Dadurch darf
kein Unfallrisiko entstehen. Der Arbeitgeber hat den Gehdrschitzer so auszuwéahlen,
dass der Gesamtpegel am Ohr durch Larm und Kommunikation die maximal zul&ssi-
gen Expositionswerte nicht Uberschreitet und die Sprach- und Signalverstandlichkeit
gegeben sind. Gut geeignet sind Komplettgerate, weil Funkeinrichtung und Gehor-
schutz vom Hersteller aufeinander abgestimmt sind. Bei nicht gepruften Kombinatio-
nen ist der Arbeitgeber fur die Kompatibilitdt der Systeme verantwortlich.
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6.2.1.3 Kapselgehorschitzer mit Radioempfang oder Musikwiedergabe

An Arbeitsplatzen mit monotoner Tatigkeit kann das Tragen eines Kapselgehor-
schitzers mit integriertem Radioempfang oder integrierter Musikwiedergabe die Mo-
tivation der Beschéftigten positiv beeinflussen. Durch den Radioempfang oder die
Musikwiedergabe darf keine zusatzliche Gefahrdung des Gehdrs entstehen. Die
Sprach- und Signalerkennung wird beim Radio- oder Musikhéren deutlich schlechter.
Durch das Radio- oder Musikhdren darf kein Unfallrisiko entstehen.

6.2.2 Gehorschutzstopsel

(1) Gehorschutzstopsel ohne Biigel sind zu empfehlen

— fir Arbeitsplatze mit andauernder Larmeinwirkung,

— bei zu starker Schweil3bildung unter Kapselgehdrschitzern,

— bei gleichzeitigem Tragen von Brille und Gehdrschiitzer,

— wenn andere personliche Schutzausrustungen (Kopfschutz, Schutzbrille, Atem-
schutz, Visier, Strahlerhelm) getragen werden mussen.

(2) Bugelstopsel verursachen beim Anschlagen am Biuigel einen lauten Impuls am
Ohr des Tragers und sind nicht geeignet fur Arbeitsplatze, wo mit dem Anschlagen
des Bligels gerechnet werden muss, z. B. Schweil3erarbeitsplatze.

(3) Es werden auch Gehdrschutzstopsel mit Verbindungsschnur angeboten. Sie
sind fur Tatigkeiten, bei denen die Gefahr des Einzugs der Verbindungsschnur z. B.
durch bewegte Maschinenteile besteht, ungeeignet.

6.2.3 Gehorschutz-Otoplastiken
(1) Gehdorschutz-Otoplastiken sind zu empfehlen, wenn

— Kapselgehorschitzer ungeeignet sind und andere Gehdrschutzstdpsel nicht ver-
tragen werden,

— aufgrund arbeitsmedizinischer Befunde oder

— bei schon vorhandenen Horverlusten ein besonders sicherer Schutz notwendig
wird.

(2) Nur bei fachgerechter Herstellung und Funktionskontrolle bei Auslieferung so-
wie regelméaRig wiederkehrender Funktionskontrolle im Abstand von hdchstens drei
Jahren ist die Schutzwirkung der Gehoérschutz-Otoplastiken gewébhrleistet. Eine Zu-
sammenlegung der Funktionskontrolle mit der arbeitsmedizinischen Vorsorge hat
sich als praktikabel erwiesen.

(3) Gehorschutz-Otoplastiken gewéhrleisten erfahrungsgemal eine hohe Trageak-
zeptanz.

(4) Durch entsprechende Wahl der Filter (besonders flache Dammkurve) kann bei
der Verwendung von Gehoérschutz-Otoplastiken eine gute Sprachverstandlichkeit und
Signalerkennung erreicht werden. Diese Gehdrschutz-Otoplastiken eignen sich auch
fur den Einsatz in Bereichen des Musik- und Unterhaltungssektors.
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(5) Aufgrund ihrer individuellen Anfertigung ist bei Gehoérschutz-Otoplastiken die
Gefahr des falschen Einsetzens deutlich geringer als bei anderen Gehdrschutzstop-
seln.

6.3 Auswahl und Verwendung von Geho6rschutz — maximal zulassige
Expositionswerte

6.3.1 Allgemeines

(1) Unter Einbeziehung der dammenden Wirkung des Gehoérschutzes muss sicher-
gestellt werden, dass der auf das Gehor des Beschaftigten einwirkende Larm die
maximal  zulassigen  Expositionswerte  L'exsn =85 dB(A)  beziehungsweise
L*oc,peak = 137 dB(C) nicht Gberschreitet.

(2) FuUr die Gehorschutz-Auswahl und zur Sicherstellung der Einhaltung der maxi-
mal zulassigen Expositionswerte kann ein einfaches Verfahren angewendet werden.

(3) Darin wird die bei der Baumusterprifung ermittelte Schalldammung der Gehor-
schitzer verwendet. Damit kann in der betrieblichen Praxis die Auswahl des Gehor-
schutzes zur Einhaltung der maximal zulassigen Expositionswerte L'ex sn = 85 dB(A)
bzw. L'y peak = 137 dB(C) leichter erfolgen. Um diese Werte in der Praxis sicher ein-
halten zu kénnen, muss von den Schallddmmwerten der Herstellerangaben (Werte
aus Laborprifungen) ein Korrekturwert (Praxisabschlag) abgezogen werden. Dies ist
erforderlich, da die Schalldammung aufgrund der Tragegewohnheiten der Beschéaf-
tigten in der Praxis héaufig geringer ist, als bei der Baumusterprifung (Laborbedin-
gungen) ermittelt wurde und vom Hersteller normgerecht angegeben wird.

6.3.2 Statistisches Verfahren zur Abschatzung der Einhaltung der maximal zul&s-
sigen Expositionswerte

(1) Der am Ohr unter dem Gehorschutz wirksame Tages-Larmexpositionspegel (im
Folgenden als Restschallpegel L'ex sn bezeichnet) darf die maximal zuldssigen Expo-
sitionswerte nicht Gberschreiten. Dieses Verfahren entspricht weitgehend dem HML-
Check nach DIN EN 458 (H = hohe, M = mittlere, L = tiefe Frequenzanteile). Fur die
Auswahl von Gehoérschutz werden die M- und L-Werte herangezogen, der H-Wert
wird nicht verwendet.

(2) Die Zuordnung der folgenden Gerauschklassen kann nach dem subjektiven
Klangeindruck oder nach Bestimmung der Schallpegeldifferenz L¢ - La erfolgen:

Lc-La<5dB Gerauschklasse HM

Lc-La>5dB Gerauschklasse L

mit:
- Lcist der Schalldruckpegel, gemessen mit der Frequenzbewertung C,
- Laist der Schalldruckpegel, gemessen mit der Frequenzbewertung A.

Der Schalldruckpegel kann der Tages-Larmexpositionspegel oder der mit der Tatig-
keit verbundene &quivalente Dauerschalldruckpegel sein.
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(3) Beispiele fur Gerduschquellen der Gerduschklasse HM sind in Tabelle 3, fir
Gerauschquellen der Gerauschklasse L in Tabelle 4 aufgefuhrt.

Tab. 3

Beispiele fur Gerauschquellen der Geréduschklasse HM

— mittel- bis hochfrequent mit LC - LA <5 dB

Brennschneider
Dragiertrommeln
Drehmaschinen
Druckluftdiisen
Elektro-Nagler
Falzmaschinen
Getrankeabfullanlagen
Gussputzarbeiten
Holzbearbeitungsmaschinen
Honmaschinen
Hydraulikpumpen

Rollenrotations-Hochdruck-Pressen
Ruttelformmaschinen
Schlagschrauber

Schleifmaschinen
Schmiedehdmmer

Spinnmaschinen

Strick- und Wirkmaschinen
Trennschleifmaschinen
Webmaschinen

Zentrifugen

Tab. 4 Beispiele fur Gerauschquellen der Geraduschklasse L
— Uberwiegend tieffrequent mit LC - LA >5 dB
Bagger Konverter-Anlagen

Elektro-Schmelzofen
Elektro-Umformersatz
Feuerungen

Hochofenanlagen

Kollergange
Kompressor-Anlagen (Kolben)

Kupol-Ofen
Metall-Druckgie@maschinen
Planierraupen
Strahlanlagen
Verbrennungsofen

(4) Die Korrekturwerte Ks entsprechen den ublichen Differenzen zwischen der
Laborschallddmmung und Praxisschalldammung. Sie resultieren aus Problemen bei

der Benutzung von Gehorschutz.

Als Praxiskorrekturwerte K fiir Benutzer von Gehorschutz werden verwendet:

— vor Gebrauch zu formende Gehérschutzstopsel Ks =9 dB

— fertig geformte Gehorschutzstopsel Ks =5 dB

— Bugelstopsel Ks =5 dB
— Kapselgehoérschitzer Ks =5 dB

— Gehorschutz-Otoplastiken mit Funktionskontrolle Ks = 3 dB
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(5) Die Restschallpegel werden je nach Gerauschklasse nach folgenden Formeln

berechnet:
Gerauschklasse HM — mittel- bis hochfrequent:
L'ex.sh = Lex,gh - (M - Ks)
mit
L‘ex sh ist der Restschallpegel in dB(A)
Lex sh ISt der Tages-Larmexpositionspegel in dB(A)
M ist der Dammwert fur mittlere Frequenzen in dB
Ksist der Praxiskorrekturwert in dB
Gerauschklasse L — tiberwiegend tieffrequent:
L'ex.eh = Lex.ah - (L - Ks)
mit
L‘ex sn ist der Restschallpegel in dB(A)
Lex sh ISt der Tages-Larmexpositionspegel in dB(A)
L ist der Dammwert fur tiefe Frequenzen in dB
Ksist der Praxiskorrekturwert in dB

(6) Fur Spitzenschalldruckpegel gilt ein analoges Verfahren: Der am Ohr wirksame
Restspitzenschallpegel L'pc peak darf den Wert des Spitzenschalldruckpegels in Hohe

von 137 dB(C) nicht Gberschreiten.
Gerauschklasse HM — mittel- bis hochfrequent:
L*oc,peak = Lpcpeak = (M - Ks)
mit
L*oc,peak ISt der Restspitzenschallpegel in dB(C)
Lpc,peak ISt der Spitzenschalldruckpegel in dB(C)
M ist der Dammwert fur mittlere Frequenzen in dB
Ksist der Praxiskorrekturwert in dB
Gerauschklasse L — Uberwiegend tieffrequent:
L'sc.peak = Lpcpeak - (L - Ks — 5 dB)
mit
L'oc.peak ISt der Restspitzenschallpegel in dB(C)
Loc peak ISt der Spitzenschalldruckpegel in dB(C)
L ist der Dammwert fur tiefe Frequenzen in dB

Ksist der Praxiskorrekturwert in dB
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6.3.3 Quialifizierte Unterweisung und Benutzung von Gehdrschutz bei sehr hoher
Larmexposition

(1) Die Einhaltung der maximal zuldssigen Expositionswerte ist auch an Arbeits-
platzen mit sehr hoher Larmexposition durch Benutzung von geeignetem Gehor-
schutz sicherzustellen. An solchen Arbeitsplatzen besteht jedoch die Gefahr, dass
sich die maximal zuldssigen Expositionswerte mit den auf dem Markt erhaltlichen
Gehorschiutzern unter Berucksichtigung der Praxisabschlage (Praxiskorrekturwert)
nicht einhalten lassen.

(2) Um in diesen Féllen einen ausreichenden Schutz unter Verwendung von Ge-
horschutz sicherzustellen, ist eine qualifizierte Unterweisung zur Benutzung des Ge-
horschutzes durchzufuhren. Dieses Verfahren ist verbunden mit regelméafigen Un-
terweisungen, die praktische Handhabungstibungen einschliel3en, was entsprechend
zu dokumentieren ist. Unter diesen Voraussetzungen kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Schalldammwerte der Laborprifung in der Praxis erreicht werden.

(3) Zur Uberprifung der Einhaltung der maximal zulassigen Expositionswerte kon-
nen in solchen Fallen die aus der Laborpriufung ermittelten Schalldammwerte des
Gehorschutzes (Herstellerangaben) ohne Beriicksichtigung von Praxisabschlagen
angesetzt werden, so dass sich entsprechend niedrigere Werte fir den am Ohr unter
dem Gehdrschutz wirksamen Schalldruckpegel ergeben.

(4) Unabhangig von der Gehdrschutz-Auswahlimethode sind an Arbeitsplatzen oder
bei personlicher Exposition ab einem Tages-Larmexpositionspegel von
Lexsh = 110 dB(A) besondere SchutzmalRnahmen erforderlich, die eine qualifizierte
Unterweisung und Benutzung von Gehdrschutz einschliel3en.

6.3.4  Uberprotektion

(1) Eine zu hohe Schalldammung kann zur Uberprotektion fiihren, mit der Folge,
dass Gefahrensignale und Orientierungsgerausche nicht mehr gehdrt werden kon-
nen und die Sprachkommunikation unméglich wird. Die Uberprotektion ist deshalb zu
vermeiden. Die Auswahl erfolgt so, dass der Restschallpegel am Ohr im Bereich von
70 dB(A) bis 80 dB(A) liegt.

(2) Im Einzelfall kann eine hohe Schallddmmung als angenehm empfunden wer-
den. Ist dabei die Gefahr des Uberhorens von Gefahrensignalen ausgeschlossen,
konnen auch eine hohere Schalldammung und damit ein geringerer Restschallpegel
am Ohr angemessen sein.

6.3.5 Anforderungen aus anderen Rechtsbereichen

Die Auswahl von Gehdrschutz fur bestimmte Tatigkeiten kann auch anderen rechtli-
chen Bestimmungen unterliegen. Zum Beispiel sind bei der Teilnahme am 6ffentli-
chen Stral3enverkehr besondere Anforderungen zu bertcksichtigen. Weiterfihrende
Informationen sind z. B. der DGUV Information 212-673 ,Empfehlungen zur Benut-
zung von Gehdrschitzern durch Fahrzeugfihrer bei der Teilnahme am o6ffentlichen
StralRenverkehr” (bisher BGI 673) [3] sowie der VBG-Vero6ffentlichung ,Larmschutz-
mafl3nahmen fur Triebfahrzeugfuhrer und Lokrangierfuihrer* (bisher BGI/GUV-1 5147)
[4] zu entnehmen.
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6.4 Gehorschutz-Tragepflicht

(1) Der Arbeitgeber hat nach § 8 Absatz 3 LarmVibrationsArbSchV dafiir Sorge zu
tragen, dass die Beschaftigten den personlichen Gehdrschutz bestimmungsgeman
verwenden.

(2) Bei Erreichung oder Uberschreitung eines der oberen Auslosewerte
(Lex,sn = 85 dB(A) beziehungsweise Lycpeak = 137 dB(C)) ist die Einhaltung der Ge-
horschutz-Tragepflicht der Beschéftigten durch den Arbeitgeber sicherzustellen und
zu kontrollieren.

(3) FuUr Baustellenarbeitsplatze sind in Anlage 2 laute Arbeitsverfahren genannt, bei
denen von einer Uberschreitung der oberen Auslosewerte auszugehen ist.

6.5 Uberprifung des ausgewahlten personlichen Gehorschutzes

(1) Der Arbeitgeber hat in regelmafdigen Abstdnden in Abhangigkeit von den Ein-
satzbedingungen Sichtprifungen der Gehorschitzer und der Tragegewohnheiten
durchzufiihren. Diese Sichtprifungen sind mindestens jahrlich durchzufiihren, bei
besonderen Einsatzbedingungen (z. B. Kélte, Feuchtigkeit, Staub) sind die Pruffris-
ten zu verkirzen. Hierzu empfiehlt sich eine entsprechende Dokumentation. Die Pri-
fung bezieht sich insbesondere darauf, ob

— der Gehorschutz wahrend der gesamten Larmexposition benutzt wird,
— der Gehorschutz beschadigt ist,
— der Gehorschutz falsch benutzt wird.

(2) FUr Gehorschutzstopsel existieren Messverfahren zur Bestimmung der indivi-
duellen Schallddmmung. Sie kdnnen zum Training oder im Rahmen der Beratung bei
der arbeitsmedizinischen Vorsorge zum Einsatz kommen. Die Ergebnisse erlauben
die Beurteilung, ob der Gehorschutz fir die Beschéftigten passend ausgewahlt wur-
de und von ihnen korrekt benutzt wird.

(3) Wiederverwendbare Gehorschitzer missen regelmafiig gewartet und gereinigt
werden, um Hautreizungen und andere Ohrprobleme zu vermeiden. Von einer sach-
gemalen Reinigung der Gehoérschitzer ist auszugehen, wenn die Reinigungshinwei-
se entsprechend der Benutzerinformation des Herstellers bertcksichtigt werden.

(4) Beschadigte Dichtungskissen oder Gehdrschutz mit nicht mehr ausreichender
Schutzwirkung sind unverzuglich auszutauschen.

6.6 Auswahl von Gehdrschutz fir besonders gefahrdete Gruppen

(1) Besonders gefahrdete Gruppen sind insbesondere Beschéftigte mit Einsatzein-
schrankungen. Besonders bei Beschéftigten mit Horminderung stehen zunéchst
technische oder organisatorische Malinahmen im Vordergrund. Dartber hinaus darf
ein bereits geschadigtes Gehdr nicht weiter durch Larm belastet werden, um eine
Verschlimmerung zu vermeiden.
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(2) Fur die Auswahl von Gehorschitzern fir Personen mit bestehendem Innenohr-
schaden (HOorminderung mit audiometrisch nachweisbaren Merkmalen eines Haar-
zellschadens, die bei 3 kHz 40 dB uberschreitet) sind daher folgende Kriterien be-
sonders wichtig:

— Die Schalldammung muss auch in der betrieblichen Praxis sicher gewahrleistet
sein.

— Die ohnehin verringerte Sprach- und Signalverstandlichkeit sowie das verringerte
Richtungshoren durfen zusatzlich so wenig wie mdglich beeintrachtigt werden.
Daher sind Gehoérschutzstopsel zu bevorzugen, die ein moéglichst gewohntes Ho-
ren ermoglichen (Gehorschutzstopsel mit flacher Dammcharakteristik).

— Notwendige Gefahrensignale und andere Signale missen sicher gehort werden
kénnen. Im Einzelfall kbnnen auch Gehérschitzer mit pegelabhangiger Dam-
mung geeignet sein. Die Wahrnehmbarkeit ist durch Horproben festzustellen.

— Unvertraglichkeit gegenuber Stopseln oder Kapseln.
— Es mussen geeignete Trageversuche durchgefuhrt werden.
— Arztliche Hinweise sind zu beachten.

(3) Von Personen mit anerkanntem Innenohrschaden ist der Gehoérschutz konse-
quent ab einem Tages-Larmexpositionspegel von 80 dB(A) zu benutzen.

7 Das Larmminderungsprogramm bei Uberschreiten einer der
oberen Ausldsewerte

7.1 Allgemeines

(1) Der Arbeitgeber ist verpflichtet, ein Larmminderungsprogramm aufzustellen und
durchzufiihren, wenn der Tages-Larmexpositionspegel Lex s, den Wert von 85 dB(A)
bzw. der Spitzenschalldruckpegel Lpcpeak den Wert von 137 dB(C) uberschreitet
(Abbildung 1).

(2) Ziel des Larmminderungsprogramms ist die Reduzierung der Larmexposition an
bestehenden Arbeitsplatzen, die Anpassung der Arbeitsbedingungen an den Stand
der Technik und die Minimierung der LArmgefahrdung der Beschéftigten.

(3) Bei wesentlichen Anderungen am Arbeitsplatz ist zu priifen, ob das Larmminde-
rungsprogramm unter Beriicksichtigung der Weiterentwicklung des Standes der
Technik angepasst werden muss. Ein LA&rmminderungsprogramm ist solange durch-
zufuihren, bis die oberen Auslésewerte nicht mehr Giberschritten werden.

(4) Ausgehend von der Gefahrdungsbeurteilung wird das Larmminderungspro-
gramm aufgestellt und durchgeftihrt (Abbildung 2).
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7.2 Ermittlung der Larmschwerpunkte

(1) Fur eine gezielte und effektive Vorgehensweise ist es zweckmalig, im ersten
Schritt der Aufstellung eines Larmminderungsprogramms zunachst festzustellen, in
welchen Bereichen und an welchen Maschinen Larmminderungsmalinahmen vor-
dringlich sind. Dabei kann man sich in der Regel auf die im Rahmen der Ermittlung
von Larmbereichen gewonnenen Ergebnisse stiitzen. Einen guten Uberblick gibt die
Schallpegeltopographie (Abbildung 3). Zur genaueren Eingrenzung der wesentlichen
larmerzeugenden Maschinen dirften dann in der Regel wenige zusatzliche Messun-
gen ausreichen.

Abb. 3 Beispiel fir eine Schallpegeltopographie mit Angabe der Schall-
druckpegelverteilung (Quelle: IFA — Institut flr Arbeitsschutz der
DGUV)

(2) Um die Gerauschanteile der einzelnen Maschinen an der Larmexposition eines
Beschaftigten an einem Arbeitsplatz genauer zu quantifizieren und die durch einzel-
ne Larmminderungsmalnahmen erreichbaren Erfolge ermitteln zu kénnen, kann
man die Gerdusche der verschiedenen Maschinen an dem jeweils betrachteten Ein-
wirkungsort separat erfassen, indem man die einzelnen Maschinen abschaltet. In
Fallen, in denen dies nicht méglich ist, missen die Schallleistungspegel der einzel-
nen Maschinen messtechnisch erfasst und eine Larmprognose durchgefihrt werden.
Geeignete Mess- und Berechnungsverfahren werden in Normen beschrieben.

(3) Liegen die Schallleistungspegel der einzelnen Maschinen schon vor, kdénnen
unter der Berlicksichtigung der raumakustischen Eigenschaften der Arbeitsstétte die
Schalldruckpegelverteilung (Topographie) fir den Raum berechnet sowie L&rmmin-
derungserfolge durch MaRnahmen an einzelnen Maschinen prognostiziert werden.

7.3 Vergleich mit dem Stand der Larmminderungstechnik

(1) Nach der LarmVibrationsArbSchV ist die Einhaltung des Standes der Technik
erforderlich. Deshalb ist zu klaren, ob die fur die Larmbelastung relevanten Maschi-
nen und Werkzeuge sowie die Raumakustik dem Stand der Larmminderungstechnik
entsprechen.
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Bemerkung: Der Stand der Technik ist nach § 2 Absatz 7 LarmVibrationsArbSchVv
definiert als ,der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder
Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer Mal3Bhahme zum Schutz der Ge-
sundheit und zur Sicherheit der Beschaftigten gesichert erscheinen lasst. Bei der Be-
stimmung des Standes der Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Ein-
richtungen oder Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis erprobt
worden sind. Gleiches gilt fur die Anforderungen an die Arbeitsmedizin und die Ar-
beitshygiene.”

(2) Dabei sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Be-
triebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis erprobt worden sind.

(3) Zur Beurteilung der Gerauschemission von Arbeitsmitteln werden in der Regel
die Gerauschemissionskennwerte wie der Schallleistungspegel oder der Emissions-
Schalldruckpegel am Arbeitsplatz herangezogen.

(4) Um den aktuellen Stand der Larmminderungstechnik fir Maschinen einer be-
stimmten Art zu ermitteln, bedarf es genau genommen der Erfassung der Ge-
rauschemission einer reprasentativen Auswabhl der jeweiligen Maschinengruppe. Da-
bei sind die Gerduschemissionsdaten in Abhangigkeit von bestimmten Leistungs-
parametern, z. B. Nennleistung, Nenndrehzahl oder Gewicht, systematisch auszu-
werten. Erfahrungsgemald konnen die von unterschiedlichen Herstellern angebote-
nen Maschinen einer Art und in derselben Leistungsklasse bei vergleichbaren Be-
triebsbedingungen um 5 bis 20 dB(A) abweichende Gerauschemissionen aufweisen.
Die gezielte Auswahl einer leisen Maschine kann sich deshalb ganz wesentlich auf
die Larmsituation an den entsprechenden Arbeitsplatzen auswirken. Maschinen mit
im Vergleich geringeren Gerduschemissionswerten fihren zu niedrigeren Larmexpo-
sitionspegeln der Beschéftigten.

(5) Eine in der Praxis anwendbare Regel besagt, dass die Anforderungen an den
Stand der Larmminderungstechnik bei der Beschaffung neuer Arbeitsmittel als erfullt
gelten, wenn der Emissions-Schalldruckpegel am Arbeitsplatz der Maschine oder der
1 m-Messflachenschalldruckpegel den Wert von 70 dB(A) unterschreitet. Diese An-
forderung bedeutet, dass sich an den entsprechenden Arbeitsplatzen bei Uber-
lagerung mehrerer entsprechender Larmquellen und Schallreflexion an den Raum-
begrenzungsflachen in der Regel ein Schalldruckpegel von weniger als 80 dB(A)
ergibt.

(6) Fur verschiedene Arbeitsmittel kann der Stand der Larmminderungstechnik
auch durch die Beschreibung des prinzipiellen Aufbaus oder konstruktiver Details
eines Bauteiles oder eines Werkzeuges definiert werden. Das kann z. B. in maschi-
nenspezifischen Normen festgelegt sein. Informationsschriften mit Beispielen fur wei-
tere Losungen sind in Abschnitt 8 Literaturhinweise zusammengestellt.

7.4 Ursachenanalyse

(1) Die Analyse der Ursachen und Auswirkungen von Larm konzentriert sich vor-
rangig auf die identifizierten Larmschwerpunkte. Ursachenanalyse bedeutet hier die
Lokalisierung der dominierenden Geréduschquellen an den entsprechenden Anlagen
und Maschinen und die Untersuchung der Ursachen der Gerduschentstehung.
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(2) Auf eine entsprechende Analyse kann man ggf. verzichten, wenn man sich
gleich fur eine Kapselung der gesamten Maschine oder einen Ersatz der Maschine
durch eine neue, leisere Maschine entscheidet und damit die erforderliche Pegelmin-
derung erreicht wird. AulRerdem liegen fir viele Maschinenarten bereits entspre-
chende in der Literatur beschriebene Untersuchungsergebnisse vor, auf die man ggf.
zurtckgreifen kann. In vielen Fallen sind dem Maschinenhersteller die Hauptge-
rauschquellen und Gerduschursachen bereits bekannt und er kann hier moglicher-
weise geeignete La&rmminderungsmalinahmen anbieten.

(3) Neben den Geréauschursachen an den Maschinen und Anlagen selbst kann
auch eine ungunstige raumakustische Situation (starke Schallreflexionen) eine Ge-
rauschursache sein, die es im Rahmen der Ursachenanalyse zu untersuchen gilt.

(4) Die Durchfihrung der Messungen und Untersuchungen im Rahmen der Ursa-
chenanalyse erfordert ggf. den Einsatz aufwandiger Messgerate fur Luftschall- und
Korperschallanalysen, Schallintensitditsmessungen oder Rechenprogramme, Uber
die nur entsprechend spezialisierte Fachfirmen, Ingenieurbiros und Institute verfi-
gen, sodass der betroffene Betrieb bei diesem Schritt auf externe Berater angewie-
sen sein kann.

7.5 Auswahl und Beschreibung geeigneter La&rmminderungsmalnahmen

751 Allgemeines

In Anlehnung an DIN EN ISO 11690-2 kann man folgende grundlegenden Larmmin-
derungsmoglichkeiten unterscheiden:

— Malnahmen an der Quelle,
— MaRnahmen auf dem Ubertragungsweg,

— organisatorische MalRnahmen.

7.5.2 MalRnahmen an der Quelle

(1) Unter den MalBnahmen an der Quelle werden konstruktive Larmminderungs-
maf3nahmen verstanden, die sich unmittelbar auf die Schallentstehung, -Ubertragung
oder -abstrahlung einer Gerauschquelle (z. B. Maschine) auswirken. Solche Mal3-
nahmen sind oft besonders wirksam und wirtschaftlich, da sich an der Stelle der
Schallentstehung ggf. schon mit kleinen Anderungen groRe Pegelminderungen errei-
chen lassen. Dabei kann man die in der folgenden Tabelle 5 zusammengestellten
Prinzipien fur konstruktive LarmminderungsmalRnahmen unterscheiden:

Tab. 5 Gliederung von konstruktiven Larmminderungsmaf3nahmen

Mechanisch angeregte Ge- — Minderung oder zeitliche Dehnung der Krafteinwirkung
rausche — Versteifung der Struktur im Kraftfluss

— Minderung der Korperschalllbertragung

— Beeinflussen der Schallabstrahlung

Stromungsmechanische — Vermeidung von Turbulenzen
Gerausche — Minderung von Druckschwankungen
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(2) Die Realisierung derartiger Malinahmen an einer Maschine wird durch eine en-
ge Zusammenarbeit mit dem Hersteller erleichtert. Weitere Hinweise zur La&rmminde-
rung an der Quelle (Maschinen, Anlagen) finden sich in der DIN EN ISO 11688
Teil 1.

(3) Zu den Malnhahmen an der Quelle gehéren auch Wartungs- und Instand-
haltungsarbeiten, da sich der Pflegezustand einer Maschine auf die Gerdusch-
emission auswirken kann (z. B. schlechte Schmierung, ausgeschlagene Lager, un-
dichte Kapseln und Turen). So bedurfen ggf. vorhandene Schallschutzeinrichtungen,
wie Kapseln und Schalldampfer, einer regelmaRigen Uberprifung.

(4) Zu den Mallnahmen an der Quelle gehéren auch der Austausch einer alten
Maschine gegen eine neue larmarme Maschine und der Einsatz alternativer larmar-
mer Arbeitsverfahren (siehe Abschnitt 5). Der Ersatz einer Maschine ist vor allem
dann zu Uberlegen, wenn an der alten Maschine relativ kostenaufwandige LArmmin-
derungsmalinahmen erforderlich sind oder keine geeigneten Larmminderungs-
maoglichkeiten gesehen werden.

7.5.3 MaRnahmen auf dem Ubertragungsweg

(1) Unter den MaRnahmen auf dem Ubertragungsweg sind alle Larmminderungs-
maf3nahmen zu verstehen, die die Schalliibertragung in die Umgebung durch einen
Eingriff in den Schallausbreitungsweg verringern. Dazu gehéren MalRnahmen, wie

— Korperschallisolierung, z. B. durch Aufstellung einer Maschine auf Schwing-
elementen,

— Kapselung einer Maschine,
— Einsatz von Schallddmpfern, z. B. bei Schallausbreitung in Kanélen,
— Abschirmung durch Stellwande,

— schallabsorbierende Gestaltung von Raumbegrenzungsflachen (raumakustische
Maflinahmen),

— Schallschutzkabine, z. B. Maschinenkontrollstand oder Meisterbiro.

(2) Derartige Malinahmen konnen im Vergleich zu den zuvor erlauterten priméren
Maflinahmen mit hdheren Kosten verbunden sein, z. B. bei einer schallabsorbieren-
den Nachristung eines bestehenden Raumes.

754 Organisatorische Malinahmen

(1) Unter organisatorischen LarmminderungsmalRnahmen sind raum- oder zeit-
organisatorische Anderungen zu verstehen, die zu einer geringeren Larmexposition
der Beschaftigten fuhren. Entsprechende MalRnahmen sind z. B. die Verlagerung
larmintensiver Arbeiten (z. B. Richtarbeiten) oder der Betrieb besonders lauter Ma-
schinen in einem separaten Raum (z. B. Scheuertrommel in einer Giel3erei). Zeitor-
ganisatorische MalRBnhahmen sind z. B. die Verlegung lauter Arbeitsprozesse in per-
sonalarme Schichten oder die Koordination von larmintensiven und larmarmen tem-
poraren Arbeitsplatzen (z. B. Baustellenkreissagen nicht vor reflexionsstarken Wan-
den platzieren oder Stemmarbeiten nicht zeitgleich neben Spachtelarbeiten durch-
fuhren lassen).
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(2) Die zuvor erlauterten technischen La&rmminderungsmaf3nahmen haben Vorrang
vor organisatorischen MalRnahmen. Grundsatzlich empfiehlt es sich, im Rahmen der
Aufstellung eines Larmminderungsprogramms zunachst alle denkbaren Larmminde-
rungsmaoglichkeiten und Alternativen aufzunehmen, um daraus spéater bei der Festle-
gung der Prioritaten die am besten geeigneten Malinahmen des Arbeitsschutzes
auswahlen zu kdnnen.

7.6 Larmminderungsprognose

(1) Die Larmminderungsprognose ist die Voraussage der durch Realisierung von
einzelnen LarmminderungsmalRnahmen an den Arbeitsplatzen erreichbaren Redu-
zierung der Larmexposition. Dabei missen neben der ggf. an einer Maschine oder
Larmquelle zu erwartenden Minderung der Schallemission auch andere Einflussgro-
Ben, wie der Abstand des betrachteten Arbeitsplatzes zur Schallquelle, die Schal-
lausbreitungsverhaltnisse und die Dauer der Einwirkung Berucksichtigung finden.

(2) In vielen Fallen ist durch eine Larmminderungsmalinahme an einer einzelnen
Maschine oder Larmquelle nur eine begrenzte Minderung des Larmexpositions-
pegels erreichbar, z. B. welil sich die Larmbelastung aus der Schalleinwirkung von
verschiedenen Maschinen bzw. Larmquellen zusammensetzt oder die Malihahme
nur innerhalb bestimmter Zeitraume wirksam ist (Maschine wird nur zeitweise betrie-
ben oder Kapsel muss zeitweise getffnet werden).

(3) Um Fehlinvestitionen zu vermeiden, empfiehlt es sich, vor der Durchfihrung
von aufwandigen SchallschutzmalRnahmen eine sorgféltige La&rmminderungsprogno-
se zu erarbeiten. Die Durchfihrung von Larmminderungsprognosen erfordert ent-
sprechenden Sachverstand und erfolgt z. B. mit Hilfe einer dem Stand der Technik
entsprechenden Software.

(4) Die entsprechenden Berechnungen ermoglichen dartber hinaus auch eine
Prognose, wie sich die Larmminderungsmafinahmen an einzelnen Larmquellen bzw.
Maschinen auf die Larmsituation in dem Raum auswirken.

(5) In welcher Form und mit welchem Aufwand die Larmminderungsprognose er-
stellt wird, ist in jedem Einzelfall zu entscheiden. Generell sollten jedoch die Aufwen-
dungen fur die Erstellung der Larmminderungsprognose auf der einen Seite und fur
die Realisierung der LarmminderungsmalRnahmen auf der anderen Seite in einer
sinnvollen Relation zueinander stehen.

7.7 Prioritatenliste, Zeitplan und Wirksamkeitskontrolle

(1) Beider Auswahl der Larmminderungsmafinahmen und der Festlegung der Prio-
ritaten, d. h. der Rangfolge fur die Durchfiihrung der MalRnahmen des Arbeitsschut-
zes, sind verschiedene Aspekte zu berlcksichtigen.

(2) Wichtigster Gesichtspunkt im Sinne der LarmVibrationsArbSchV ist dabei die
Hohe der Larmexposition. So empfiehlt es sich, zunédchst an den Arbeitsplatzen mit
den hdchsten Larmexpositionspegeln anzusetzen, um die damit verbundene grol3e
Gefahrdung der Beschéftigten zu vermeiden oder zumindest zu verringern. Weitere
Kriterien fur die Auswahl von Larmminderungsmaf3nahmen und die Festlegung der
Prioritdten konnen die erreichbaren Larmminderungserfolge und die Anzahl der da-
von betroffenen Beschéftigten sein.
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In regelméfkigen Abstanden ist jeweils eine Wirksamkeitskontrolle zu den vor-

gesehenen und bis zum Stichtag jeweils umgesetzten La&rmminderungsmal3nahmen
durchzufiihren. Uber eine Statusdokumentation mit Begriindungen fur die ggf. noch
nicht umgesetzten Malinahmen ist das LA&rmminderungsprogramm dann jeweils zu
aktualisieren und mit angepassten Prioritdten und neuer Zeitplanung fortzuschreiben.

(4)

Grundsatzlich gilt, dass das Larmminderungsprogramm solange durchzufiihren

ist, bis die oberen Auslosewerte nicht mehr tUberschritten werden.
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Anlage 1

Beispielsammlung technischer Arbeitsmittel fir die Branche
Druck- und Papierverarbeitung

Beispielsammlung technischer Arbeitsmittel fir die Branche Druck- und Papier- ver-
arbeitung, an denen nach fortschrittlichen, in der Praxis bewahrten Regeln der
Technik Larmminderungsmafinahmen durchgefihrt worden sind.

Die genannten Werte sind entsprechend der Norm DIN EN 13023 ,Gerauschmes-
sung fur Druck- und Papierverarbeitungs-, Papierherstellungs- und Ausriistungsma-
schinen — Genauigkeitsklassen 2 und 3” ermittelte arbeitsplatzbezogene Richtwerte
fur die Schallemission. Die Anordnung des Messpunktes fur den arbeitsplatzbezoge-
nen Emissionswert entspricht der Festlegung im jeweiligen Anhang der Norm.

Die genannten Emissionsrichtwerte sind fremdgerédusch- und raumeinflusskorrigierte
Werte. Bei Uberschreitung der Richtwerte entspricht ein neues technisches Ar-
beitsmittel nicht dem Stand der Technik. Der Richtwert kennzeichnet jeweils den
fortschrittlichen Stand der Larmminderungstechnik an einer Maschinenart zum Zeit-
punkt der Bekanntmachung dieser Technischen Regel.

Die Emissionsrichtwerte der folgenden Tabelle sind auszugsweise auch im An-
hang B.2 der ISO 12643-1 (2009) wiedergegeben.
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Larmemissionsrichtwert

: Messbedingungen [dB(A)] ab
Maschinenart Klasse Messpunkt
nach DIN EN 13023 P 01.04. | 01.01. | 01.01. | 01.03. | 01.05.
1981 | 1986 | 1995 | 2007 | 2016
max. Arbeitsbreite 422 Anlage 83 80 78 78
. <450 mm - Steuerpult seitl. der Anlage 78 78
Bogenoffsetmaschine
Arbeitsbreite H22 Auslage 84 84 82 82
> 450 mm o Steuerpult seitl. der Anlage
_ _ o Abrollung 83
Tiefdruck- einschlieRlich H41 Steueroult
Rollenrotationsmaschine Verpackungsdruck o P 80
Auslage 83
Offset Abrollung 86 83 84 84
Rollenrotationsmaschine Zeitungsdruckmaschinen H.4.1 Steuerpult 86 83 70 73
Probeproduktentnahme 83 75
Offset Abrollung 86 83 84 80
set- . :
Rollenrotationsmaschine Akzidenzdruckmaschinen H.4.1 Steuerpult 86 83 70 73
Probeproduktentnahme 83 80
Anlage 85 83
Bogenfalzmaschine J.2.2 Auslage 85 83
Hinter 1. Falzaggregat 83
Taschentuch-, Abrollung 85 85
Servietten- J.2.3
herstellungsmaschine Auslage 85 85
Sammelhefter 3312 Anlage Sammelhefter 82 82 82
mit Trimmer T Auslage Trimmer 82 82 82
Zusammentragmaschine Anlage, automat. 80 80 80
(ohne Hefter) 9 max. Leistung < 7500 Ex/h J.3.21 Anlage, manuell 80 80 80
Auslage, manuell 80 80 80
: Anlage 85 85
Faltschachtelklebemaschine J.4.2 Auslage 82 82
Anlage, manuell 85 80 80
Anlage, automat.
Klebebinder J.43.1 g 85 80 80
Umschlaganleger 85 80 80
Auslage 85 80 80
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Larmemissionsrichtwert

: Messbedingungen [dB(A)] ab
Maschinenart Klasse Messpunkt
nach DIN EN 13023 e 01.04. | 01.01. | 01.01. | 01.03. | 01.05.
1981 | 1986 | 1995 | 2007 | 2016
Anlage Bogen 88
An- und Auslage Anlage Rollen
an den Maschinenenden, J.5 g 85
max. Leistung < 800 Ex/min Steuerpult 85
Auslage 85
Anlage Bogen 8s
_ _ An- und Auslage Anlage Rollen 85
Briefumschlagmaschine in Maschinenmitte, J.5
max. Leistung < 800 Ex/min Steuerpult 88
Auslage 88
Anlage Bogen 8s
. . Anlage Rollen 88
max. Leistung > 800 Ex/min J.5
Steuerpult 88
Auslage 88
Anlage 85
Beutelmaschine J.5 Steuerpult 85
Auslage 85
Abrollun
Rollenschneider F.1 g 83
Aufrollung 84
Anlage
Wellpappenkreisscheren J.7.4 ) 90
_ Auslage 85
Kreisscheren -
Sonstige Anlagen 85
. J.7.4
z. B. Kartonkreisscheren Auslage 85
Abrollung 85
Ubergabe Klebefolie 85
Héschenwindelmaschine J.8.2.3 Pragestation 85
Quermesser 85
Auslage 85
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Messbedingungen

Larmemissionsrichtwert
[dB(A)] ab

Maschinenart Klasse nach DIN EN 13023 Messpunkt 01.04. | 01.01. | 01.01. | 01.03. | 01.05.
1981 | 1986 | 1995 | 2007 | 2016
Abrollung 85
T(_)ilettenrollen- 173 Hulsenwickelmaschine 85
wickelautomat Umrolimaschine
Ausgang Sage 85
Hauptsteuerpult 85 85 70
Wellpappenmaschine J.10 Mitte Kaschierwerk 83
Ablagesteuerpult 83
Schulheftmaschine J.12 A.br_ollung 83
Linierturm 83
Sammelstation 83
. . . Deckblattstation 83
Ringbucheinlagemaschine -
Heftstation 83
Auslage 83
gg}t;r:jzdeerrremmaschme, J.13 Aufgabestation 85
Dreischneider J.7.1 ﬁﬂljgge gg
Anlage 83
Flachbettstanze J.8.2.1 iheslfsézun ;g
Auslage Abfallbehalter 82
Rotationsstanze J.8.2.7 Anlage 84
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Anlage 2

Empfehlung zur Anwendung von larmarmen Maschinen und
Werkzeugen, mobilen Schallschutzwanden, -kapseln, erhohten
Abstianden zu den Gefahrenbereichen oder geeigneten
Gehorschutzprodukten bei bestimmten Arbeitsverfahren in der
Bauwirts chaft

Arbeitsverfahren in der Bauwirtschaft, bei denen zur Einhaltung der Expositions-
grenzwerte in der Regel larmarme Maschinen und Werkzeuge, mobile Schallschutz-
wande, -kapseln, erhdhte Abstande zu den Larmquellen oder geeignete Gehor-
schutzprodukte angewendet werden mussen:

Abbrucharbeiten mit Abbau- und Bohrhdmmern sowie Baggern mit Meil3elein-
richtungen

Naturstein-, Beton- und Betonwarenbearbeitung mit stationdren Maschinen,
Handmaschinen und Geraten, z. B. Steinsage, Fugenschneider

Holzbearbeitung mit stationdren Maschinen und Handmaschinen, z. B. Bau-
stellenkreissdgemaschine, Hobelmaschine, Kettensage

Metallbearbeitung, z. B. Richten, Schmieden, Schleifen mit dem Winkelschleifer
Oberflachenbearbeitung, z. B. mit Strahlverfahren oder Nadelpistole
Flammstrahlarbeiten

Arbeiten mit oder in unmittelbarer Nahe von durch Verbrennungsmotor ange-
triebenen Maschinen alterer Bauart

Ein- und Ausschalarbeiten, Schalungsreinigung

Befestigungsarbeiten, z. B. mit Schlagbohrmaschinen sowie Bolzensetz- und
Nagelgeraten

Betonverdichtung mit Auf3enrittlern oder Ruttelbohlen, z. B. im Fertigteilwerk
bzw. StraRenbau

Fuhren des Spritzkopfes bei Betonspritz- und Verputzarbeiten

Verbauarbeiten im Kanalbau, z. B. Ein- und Ausbau der Spreizen und Spindeln
durch Hammerschlage

Rammarbeiten, z. B. mit Schlagrammen
Rohrvortrieb im Schlagverfahren mit Bodendurchschlagraketen

Arbeiten an und mit Bodenverdichtungsgeraten, z.B. Explosionsstampfern,
Ruttelplatten

Vibrationswalzen

Alle Arbeiten in unmittelbarer Nahe von Bohreinrichtungen und Maschinen zur
Herstellung von Schmal- und Schlitzwanden

StralRenbauarbeiten in unmittelbarer Nahe von Beton- und Schwarzdecken-
fertigern sowie Stral3enfrasen

Gleisbauarbeiten

Tunnelbauarbeiten
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Anlage 3

Gerauschdatenblatt fir die Beschaffung von Maschinen

Bezeichnung (Maschine, Anlage, Gerat, Zusatzaggregat, Seriennummer):

Gerauschemissionsangaben nach DIN EN ISO 4871

angewendete

KenngrdfRen Leerlauf Last/Bearbeitung Norm

Zweizahl-Angabe

Schallleistungspegel

Lwa (indBre 1 pW) dB dB

Unsicherheit Kya dB dB

Emissions-Schalldruckpegel

am Arbeitsplatz L, 1. dB 1. dB

(in dB re 20 pyPa) oder an ande-

ren festgelegten Orten 2. dB 2. dB
3 dB 3 dB

Unsicherheit K,a dB dB

Spitzenschalldruckpegel

Lpc,peak (in dB re 20 pPa) dB dB

Unsicherheit Kycpeak dB dB

Einzahl-Angabe

Schallleistungspegel

Lwad (in dB re 1 pW) . dB _________dB

Emissions-Schalldruckpegel

am Arbeitsplatz Lyag 1. dB 1. dB

(in dB re 20 pyPa) oder an ande-

ren festgelegten Orten 2. dB 2. dB
3 dB 3. dB

1 m-Messflachen-
Schalldruckpegel Lya,im dB dB
(in dB re 20 yPa)
(ersatzweise fiir den Emissions-
Schalldruckpegel)
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e Lage der/des Messpunkte(s) am Arbeitsplatz:

e Betriebsbedingungen wahrend der Gerduschemissionsmessung:

nach Norm O

oder abweichend O

e Gibt es zusatzliche maschinenspezifische SchallschutzmalRnahmen?

Weitere Angaben (z. B. Tonhaltigkeit):

Soll eine eventuelle Nachprufung der Gerauschemissionsangabe nach
DIN EN ISO 4871:2009-11 erfolgen?

O ja O nein
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Anlage 4

Reflexionsschall und Schallpegelabnahme bei Entfernung von der
Schallquelle

(1) Wenn die von Maschinen und anderen larmerzeugenden Einrichtungen und
Arbeitsverfahren erzeugte Schallenergie auf eine Wand oder Decke trifft, dringt nur
ein geringer Teil der auftreffenden Energie durch solche rdumliche Begrenzungs-
flachen hindurch (Transmission) oder gelangt durch Offnungen (Tore, Fenster) un-
gehindert nach auf3en; ein weiterer Teil wird, abh&ngig vom Schallabsorptionsver-
mogen der Raumbegrenzungsflachen, in Warme umgewandelt (Absorption). Der
Restanteil wird in den Raum zurtuickgeworfen (Reflexion). Einbauten und Maschinen
konnen als akustische Streukérper wirken und die Schallabsorption im Raum erho-
hen.

1 - auffallender Schall
2 — reflektierter Schall

3 - in Warme umgewandelter Schall
(Luft- und Kérperschallabsorption)

4 — durchtretende Schallenergie

5— Koérperschallfortleitung

Abb.1  Auftreffen der Schallenergie auf eine Wand

(2) Absorption und Transmission filhren dazu, dass der Schallpegel im Raum trotz
der stdndig nachstromenden Schallenergie nicht tGber alle Grenzen wachst.

(3) Abbildung 2 gibt den idealisierten Verlauf des Schallpegels bei zunehmendem
Abstand von einer Schallquelle in einem nahezu kubischen Raum (mit einem Raum-
volumen unter ca. 10 000 m®) wieder, wenn die Raumbegrenzungsflachen kein allzu
hohes Schallabsorptionsvermdgen besitzen.
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Direktschallfeld Diffusschallfeld

920

85 —
AN
N VN

0,5 1 2 3 4 5 10 20 30
Abstand von der Schallquelle (m) —

Schalldruckpegel in dB —»

Schallausbreitung chne Reflexionen

Abb. 2 Einteilung des Schallfeldes in Direktschallfeld und Diffusschallfeld bei
halligem Raum

(4) Imidealisierten Fall sinkt der Schallpegel L, mit zunehmendem Abstand von der
Schallquelle innerhalb des Direktschallfeldes, wie z. B. bei ungehindertem, in alle
Richtungen abstrahlendem, sich gleichmé&Rig ausbreitendem Schall im Freien, um
6 dB je Abstandsverdopplung (Abbildung 3). Im sich anschlieRenden Diffusschallfeld
bleibt die Schallpegelhbhe unabhangig vom Abstand konstant. Neben der von der
Schallquelle zugefuhrten Energie bestimmt die Energie des Reflexionsschalls die
Pegelhéhe wesentlich mit.

100 dB 94 dB 88 dB
< 10 | 10 2,0
- |
- 2’0 -
4,0

A

»
»

Abb. 3 Schallpegelabnahme im Freien um 6 dB je Abstandsverdopplung
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(5) Eine Erhoéhung des Schallabsorptionsvermdgens des Raumes vermindert im
idealisierten Modellfall den Schallpegel allein im Diffusschallfeld, wahrend der Pegel-
verlauf im Direktschallfeld unverandert bleibt. Ubliche Arbeitsraume entsprechen die-
sem Modellfall meist schon wegen der geometrischen Abmessungen nicht. Dichte
und Inhomogenitat der Maschinenbelegung fiihren zu weiterer Verdnderung der Vo-
raussetzungen und zur Beeinflussung der Schallausbreitung. Im Direktschallfeld ist
die Schallpegelabnahme pro Abstandsverdopplung DL, geringer als 6 dB und auch
im Diffusschallfeld bleibt der Schallpegel nicht konstant, sondern fallt um einen etwa
konstanten Betrag pro Abstandsverdopplung ab. Die Héhe dieser Abnahme liegt fur
einen Raum, in dem der schallabsorbierenden Ausflihrung der Raumbegrenzungs-
flachen kein besonderes Augenmerk gewidmet worden ist, meist zwischen 2 und
3 dB pro Abstandsverdopplung.

(6) Schallabsorbierende Raumbegrenzungsflachen fiihren im Diffusschallfeld zu
einer Abnahme pro Abstandsverdopplung von etwa 4 bis 4,5 dB. Im Direktschallfeld
nahert sich die Pegelabnahme dem Wert 6 dB und damit der ungehinderten Schall-
ausbreitung im Freien an.

(7) Der Stand der Technik kann als eingehalten gelten, wenn die Schallpegelab-
nahme DL, im Abstandsbereich von 0,75 m bis 6 m in den Oktavbandern mit den
Mittenfrequenzen von 500 bis 4 000 Hz mindestens 4 dB betragt.
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Anlage 5

Nachhallzeit und Schallabsorptionsgrad

(1) Die Schallabsorption eines Raums kann mit Hilfe des réaumlich gemittelten
Schallabsorptionsgrades o beschrieben werden. Wenn das Verhéltnis von grof3ter
zu kleinster Raumabmessung 3:1 nicht Uberschreitet, kann o tber eine Messung der
Nachhallzeit T ermittelt werden.

(2) Die Nachhallzeit eines Raums lasst sich durch die Messung des Pegel-Zeit-
Verlaufs nach Impulsanregung oder mit der Methode des abgeschalteten Rauschens
bestimmen.

(3) Als Nachhallzeit T fur die betrachtete Frequenz wird diejenige Zeit bezeichnet,
in welcher der Schalldruckpegel um 60 dB abnimmt. Die Nachhallzeit ist abh&ngig
vom Raumvolumen und insbesondere vom Schallabsorptionsvermégen des Raums.
So ergibt sich die Nachhallzeit T zu

T=0,163-V/A

mit

T — Nachhallzeit in s flr die betrachtete Frequenz

V — Raumvolumen in m®

A — aquivalente Absorptionsflache fiir die betrachtete Frequenz in m?
(4) Aus der Nachhallzeit T lasst sich die aquivalente Schallabsorptionsflache A in
m? berechnen. Da A von der Oberflaiche des Raums und seinen Absorptionseigen-

schaften abhangt, kann daraus der rdumlich gemittelte Schallabsorptionsgrad ermit-
telt werden:

A=>0;-Si=a-S
mit
A — aquivalente Schallabsorptionsflache in m?
Si — Einzelflachen in m?
o — Schallabsorptionsgrade der Einzelflachen
S = 3'S; - Gesamtoberflache des Raumes in m?
(5) Der raumlich gemittelte Schallabsorptionsgrad o lasst sich flr jede gemessene

Frequenz durch Kombination beider Gleichungen direkt aus der jeweiligen Nachhall-
zeit berechnen:

a=0,163-V/(S-T)

mit

o — raumlich gemittelter Schallabsorptionsgrad fir betrachtete Frequenz
V — Raumvolumen in m?

S = 'S, - Gesamtoberflache des Raumes in m?

T — Nachhallzeit in s fur die betrachtete Frequenz
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(6) Alternativ kann der raumlich gemittelte Schallabsorptionsgrad a@ des Raums
auch Uber die Kenntnis der Absorptionsgrade a der sechs Raumbegrenzungsflachen
abgeschéatzt werden. Dazu miissen die Schallabsorptionsgrade der vorhandenen
Einzelflachen bekannt sein bzw. vorgegeben werden. Die Schallabsorptionsgrade o
der wichtigsten Baustoffe sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Absorptionsgrade in
der Tabelle 1 sind Uber die Oktaven 500 bis 4 000 Hz arithmetisch gemittelt und ge-
rundet.

Tab. 1 Schallabsorptionsgrade a von Baumaterialien

Baumaterial . :

_ schallhart a Baumaterial — schallabsorbierend (v}
Kacheln 0,02 [Hochlochziegel mit Mineralwolle hinterlegt 0,77
Trapezblech 0,02 | Trapezblech mit Mineralwolle hinterlegt 0,82
Fensterglas 0,02 |PVC-Folienabsorber (abspritzbar) 0,78
Beton 0,03 |Weichschaumabsorber 50 mm direkt aufgelegt 0,95
Verputzte Flachen 0,04 |Mineralfaser-Zylinderdecke mit 1 Zyl. pro m? 0,83
Kalksandstein 0,04 |Mineralfaser-Kulissendecke 0,91
Ziegelwand (unverputzt) 0,12 [Mineralfaser-Matten 50 mm 0,99
Gasbeton 0,17

(7) Der mittlere Schallabsorptionsgrad a lasst sich dann nach der Formel
1

a = — (0 S
SUE

berechnen.

(8) Naherungsweise kann fur bestehende Raume der mittlere Absorptionsgrad o
nach der Tabelle 2 abgeschatzt werden.

(9) Der Stand der Technik einer raumakustischen MalRnahme zur LArmminderung
kann als eingehalten gelten, wenn der mittlere Schallabsorptionsgrad a in allen
Oktavbandern mit den Mittenfrequenzen von 500 bis 4 000 Hz jeweils mindestens 0,3
betragt.
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Tab. 2 Abschatzung des mittleren Schallabsorptionsgrades «
a Beschreibung des Raums
0,1 Raum ohne schallschluckende Einbauten mit wenigen Einrichtungen (Streukdrpern)

0,15 | Raum ohne schallschluckende Einbauten mit hoher Streukdrperdichte
Raum ohne schallschluckende Einbauten mit hoher Streukdrperdichte und besonders
0,2 leichten Begrenzungsflachen (Aluminium-Trapez) oder zahlreichen Offnungen oder hoher
Raum (h = 10 m) mit maRiger Akustikdecke (o = 0,5)
0.25 Hoher Raum (h = 10 m) mit guter Akustikdecke (o = 0,9) oder niedriger Raum (h = 3 bis 5 m)
' mit magRiger Akustikdecke (o = 0,5)
Flachhalle (h = 5 bis 10 m) mit maRiger Akustikdecke (a = 0,5) oder Raum wie fiir o = 0,25
0,3 beschrieben, jedoch mit zuséatzlicher absorbierender Wand- oder Stellwandflache F = %2 De-
ckenflache
035 Flachhalle (h =5 bis 10 m) mit guter Akustikdecke (a = 0,9) oder mafiger Akustikdecke
' (oo 2 0,5) und zusétzlicher absorbierender Wand- oder Stellwandflache F = % Deckenflache
Niedriger Raum (h = 3 bis 5 m) mit guter Akustikdecke (o = 0,9) oder Flachhalle (h =5 bis
0,4 10 m) mit guter Akustikdecke (o = 0,9) und zuséatzlicher absorbierender Wand- und Stell-

wandflache F = Y2 Deckenflache

- Ausschuss flr Betriebssicherheit - ABS-Geschaftsfiihrung - BAUA - www.baua.de -
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