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Vorwort

Anfang der 80er-Jahre entstand unter mafigeblicher Mitwirkung des Autors das
Taschenbuch ,Schall und Schwingungen am Arbeitsplatz®, das sich an den Prak-
tiker im Betrieb richtete und dort grofler Beliebtheit erfreute. Leider wurde die-
ses Buch in den letzten Jahren nicht mehr tiberarbeitet und ist aufgrund der zwi-
schenzeitlichen Entwicklung in der Normung nicht mehr auf dem heutigen Stand
der Lirmmesstechnik.

Deshalb wurde hier ein neues messtechnisches Taschenbuch geschaffen, das die
Gerduschmessung an Arbeitsplitzen und die Erfassung der Gerduschemission
von Maschinen behandelt und damit die offensichtlich bestehende Liicke schliefit.
In diesem neuen Taschenbuch soll die Durchfithrung entsprechender Messungen
in enger Anlehnung an die aktuellen Messnormen in leicht verstindlichen Worten
und in kleinen Schritten erklart werden. Dabei kann das Buch auf dem Taschen-
buch ,,0 Dezibel + 0 Dezibel = 3 Dezibel“ aufbauen, in dem z.B. die wesentlichen
physikalisch-technischen Grundlagen zusammengestellt sind.

Zahlreiche Anfragen von Seiten der Betriebe und von Aufsichtspersonen lassen
erkennen, dass es offenbar Probleme mit dem Verstandnis der neuen internatio-
nalen Norm DIN EN ISO 9612 zur Bestimmung des Lirmexpositionspegels an
Arbeitsplitzen gibt. Deshalb bildet diese Norm und deren Anwendung im Rah-
men der Gefahrdungsbeurteilung nach der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung einen Schwerpunkt in diesem Buch. Auch die Rahmen-Messnormen
zur Ermittlung des Schallleistungspegels und die Normen zur Bestimmung des
Emissions-Schalldruckpegels am Arbeitsplatz werden ausfithrlich beschrieben
und miteinander verglichen.

Diese umfangreichen Normen werden in einfachen Worten erklirt und an Hand
von Beispielen aus der betrieblichen Praxis erliutert. Die Vorgehensweise bei ent-
sprechenden betrieblichen Messungen wird in einer Art Handlungsanleitung be-
schrieben. Schliefflich werden auch geeignete Musterprotokolle zur Durchfiih-
rung der Messungen und Dokumentation der Ergebnisse angeboten. Diese lassen
sich wie eine Checkliste Schritt fiir Schritt abarbeiten, um schliefflich zu dem ge-
winschten Ergebnis zu gelangen.

Die mit diesem Buch vermittelten Inhalte und Hintergrundinformationen ba-
sieren grofltenteils auf langjahrigen Erfahrungen des Autors in der betrieblichen
Lirmmesstechnik und der Mitwirkung in den entsprechenden nationalen und
internationalen Normungsgremien. Die Art der Darstellung wurde im Rahmen
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von verschiedenen im Institut fiir Arbeitsschutz (IFA — vormals BGIA) durch-
gefithrten Seminaren und zahlreichen Vortrigen, z. B. vor Sicherheitsfachkriften,
Aufsichtspersonen der Unfallversicherungstriger und Arzten, erprobt und wei-
terentwickelt.

Sankt Augustin, im April 2011 Dr.-Ing. Jiirgen H. Mane
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Tabelle der Formelzeichen und Grofien

Die hier zusammengestellte Auflistung der Formelzeichen enthilt alle wichtigen
in diesem Buch genutzten Formelzeichen. In verschiedenen Normen, Richt-
linien und Verordnungen finden sich jedoch z.T. auch abweichende oder in
den Indizes erginzte Formelzeichen. So wurde z.B. bei allen Formelzeichen
fir den Schalldruckpegel L in den letzten Jahren ein Index ,,p“ erginzt, um diese
Grofle Ly, besser vom Schallleistungspegel Ly abzugrenzen. Der bisher mit dem
Formelzeichen Lacq beschriebene A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel er-
hilt damit das Formelzeichen Lpaeq. Dieses Formelzeichen findet man inzwi-
schen auflerdem mit einem Komma hinter dem Index p fiir den Schalldruck, also
in der Schreibweise Ly acq. In den Formeln dieses Buches wird auf das zusitz-
liche Komma an dieser Stelle verzichtet, um die Formelzeichen nicht unnétig lang
zu machen.

In verschiedenen Normen werden ggf. zusitzliche Indizes benutzt, die in der Ta-
belle der Formelzeichen nicht vollstindig aufgelistet sind. So wird z.B. fir den
dquivalenten Dauerschallpegel Lacq der Arbeitsschicht T, ein Zusatz Te als In-
dex angehingt und durch ein Komma abgetrennt, so dass sich das Formelzeichen
LpacqTe ergibt. Handelt es sich z.B. um einen einzelnen Messwert Lpaeq fiir eine
Titigkeit m, erhilt das Formelzeichen den zusitzlichen Index T,mi und man er-
hilt somit das Formelzeichen Lyacqmmi- Diese spezifischen Formelgrofien wer-
den in diesem Buch jeweils zusammen mit der entsprechenden Anwendung ein-
gefithrt und erldutert.

Formelzeichen Grofie Einheit

A Aquivalente Absorptionsfliche m?

c Schallgeschwindigkeit m/s

cL Schallgeschwindigkeit der Luft m/s

f Frequenz Hz=1/s

fin Mittenfrequenz eines Frequenzbandes Hz=1/s
(Oktav oder Terz)

I Schallintensitat W/m?



10 Tabelle der Formelzeichen und Groflen

I Normalkomponente der Schallintensitit auf W/m?
einer Messfliche

I, mittlere, eine Messfliche senkrecht W/m?
durchstromende Schallintensitit

Lo Schallintensitit I,, fiir das Flichenelement 1 W/m?

Io Schallintensitit an der Horschwelle W/m?
(=1012W/m?)

K Impulszuschlag dB
Kr Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit ~ dB
K4 Fremdgerausch-Korrekturwert dB
K, Umgebungskorrekturwert fiir eine Messtliche ~ dB
K; Punktbezogener Umgebungskorrekturwert dB
L Schallpegel allgemein dB
L raumlich gemittelter Schallpegel dB
Leq zeitlich gemittelter Schallpegel — dquivalenter ~ dB
Dauerschallpegel
Laeq=Lpaeq  A-bewerteter dquivalenter Dauerschallpegel dB

(LAeq = LAFeq = LASeq)

L AFeq A-bewerteter dquivalenter Dauerschallpegel, dB
gebildet in der Zeitbewertung F
(LAFeq = LAeq)

L Aseq A-bewerteter dquivalenter Dauerschallpegel, dB
gebildet in der Zeitbewertung S

(LASeq = LAeq)

Lateq=Lpateq Al-bewerteter dquivalenter Dauerschallpegel, ~ dB
gebildet in der Zeitbewertung I

La=Lpa A-bewerteter Schallpegel dB
Lar=L; Beurteilungspegel (A-bewertet) dB
Lc C-bewerteter Schallpegel dB
L4 Gerduschangabewert nach DIN EN ISO 4871  dB

(d-,declared®)
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Lr

Lex sh

LEx 40n

L;

Schallpegel in der Zeitbewertung F
(,fast“ — ,schnell)

Tages-Larmexpositionspegel
Wochen-Lirmexpositionspegel
i-ter Schallpegel einer Messreihe

Schallintensititspegel
oder: Schallpegel in der Zeitbewertung I
(,Impulse®)

A-bewerteter Schallintensititspegel

Mittelungspegel/gemittelter Pegel — allgemein
oder: Pegel der Tatigkeit m

Schalldruckpegel
A-bewerteter Schalldruckpegel
Schalldruckpegel fir ein Maschinengerdusch

einschliefllich Fremdgerdusch

Schalldruckpegel eines Fremdgerdusches an
einer Maschine

Messtlachenschalldruckpegel

Spitzenschalldruckpegel;
Zeitbewertung ,,Spitze® (,,peak®)

C-bewerteter Spitzenschalldruckpegel;
Zeitbewertung ,,Spitze“ (,,peak®)

Beurteilungspegel

Schallpegel in der Zeitbewertung S

(,slow® — ,langsam®)
Schallleistungspegel
A-bewerteter Schallleistungspegel

»Schallleistungspegel der Referenzschall-

quelle ohne Anwendung einer Raumkorrektur
Schallleistungspegel der Referenzschallquelle

Nummer einer Titigkeit bzw. Teilzeit

dB

dB
dB
dB

dB

dB

dB
dB
dB
dB

dB

dB
dB

dB

dB
dB

dB
dB
dB

dB
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M
n oder N

Gesamtzahl der Tatigkeiten bzw. Teilzeiten m

Anzahl der Messwerte/Messungen
Schalldruck

Umgebungsluftdruck am Ort der Messung
Effektivwert des Schalldruckes
Schalldruck-Spitzenwert

Schalldruck an der Horschwelle (= 2 x 107 Pa)
Schallleistung

Bezugs-Schallleistung (= 1 x 10712 W)

Abstand zwischen einer Schallquelle und
einem Messpunkt — Radius einer Kugelfliche

Messflacheninhalt, Messfliche = Hullflache

Teilmessfliche/Messflichenelement einer
Messfliche zur Bestimmung des Schallleistungs-

pegels

oder: einzelne Teilfliche i innerhalb eines
Raumes

oder: Messtlache, auf der der Messpunkt i fiir
den Emissions-Schalldruckpegel liegt

Bezugsfliche fiir den Schalleistungspegel
(=1m?)

Raumoberfliche
Messdauer innerhalb der Tatigkeit m
Nachhallzeit

Effektive Dauer des Arbeitstages
(Arbeitsschicht)

Dauer der Titigkeit/Teilzeit m
Bezugszeitdauer (To=8 h)
Standardunsicherheit

Erweiterte Unsicherheit (U = k x u)

Z

Pa=

=t

Pa
Pa
Pa
Pa

m

m2

s (bzw. h, min)
s

s (bzw. h, min)

s (bzw. h, min)

s (bzw. h, min)
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uy Standardunsicherheit der Stichprobenmessung ~ dB
— der lingerfristig typischen Gerduschexposition

u Standardunsicherheit des Messgerites dB

us Standardunsicherheit der Mikrofonposition dB

\% Raumvolumen m’

o Schallabsorptionsgrad

o Schallabsorptionsgrad des Materials 1

AL Pegeldifferenz allgemein, Unsicherheit beim dB
Vergleich mit Grenzwerten/Auslésewerten

p Dichte der Luft kg/m?

C) Lufttemperatur am Ort der Messung in ° Kelvin °© Kelvin

¢ Phasenwinkel zwischen Schalldruck und

-schnelle
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1 Einleitung

Viele Beschaftigte sind an ihrem Arbeitsplatz hohen Gerauschbelastungen ausge-
setzt, die nicht nur ihr subjektives Wohlbefinden beeintrichtigen, sondern auch
zu nachhaltigen gesundheitlichen Schiden fithren kénnen. Als Folge der Belas-
tung kann man z.B. Stressreaktionen beobachten, die sich negativ auf das Kon-
zentrationsvermogen und die Leistung der Beschiftigten auswirken. Dartiber
hinaus ist mit einer erhdhten Unfallgefahr unter Lirmbelastungen zu rechnen.
Hohe Lirmbelastungen konnen schliefflich auch Gehorschiden verursachen
(s. z.B. Maue 2009a). So werden in Deutschland jedes Jahr rund 5.000 neue Lirm-
schwerhorigkeitsfille anerkannt, wobei die Unfallversicherungstriger fiir einen
groflen Teil der Betroffenen auch Rentenzahlungen leisten.

Was fiir ein Problem eine Lirmschwerhorigkeit im tiglichen Leben mit sich
bringt, wird vielfach unterschitzt. Gerne zitiert wird in diesem Zusammenhang
ein Satz von Immanuel Kant, der die Situation eines Schwerhorigen sehr treffend
beschreibt: ,,Nicht sehen trennt uns von den Dingen. Nicht horen von den Men-
schen!“ Ein einmal geschidigtes Gehor erholt sich nicht wieder. Mit einem Hor-
gerdt ist nur eine begrenzte Verbesserung zu erreichen.

Um den negativen Auswirkungen von Geriuschbelastungen auf die Beschiftigten
zu begegnen, sind die Unternehmen verpflichtet, Lirmbelastungen an Arbeitsplit-
zen zu vermeiden oder soweit wie moglich zu verringern (,,Minimierungsgebot®,
siche Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung, §7). Wird ein Lirmex-
positionspegel von 85 dB(A) tiberschritten, ist ein Programm mit technischen und
organisatorischen Lairmminderungsmafinahmen (,,Lirmminderungsprogramm®)
aufzustellen und durchzufithren. Durch die novellierte EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG und deren nationale Umsetzung durch die 9. Verordnung zum Ge-
riate- und Produktsicherheitsgesetz (9. GPSGV) sind die Hersteller von Maschi-
nen gesetzlich verpflichtet, die Gerduschemission ihrer Maschinen entsprechend
dem technischen Fortschritt zu minimieren und die Gerduschemission in der Be-
triebsanleitung sowie in den Verkaufsprospekten anzugeben. Die anzugebenden
Gerauschemissionswerte sollen dem Kiufer der Maschine z. B. eine gezielte Aus-
wahl larmarmer Maschinen und eine genaue akustische Planung neuer Arbeits-
plitze ermoglichen.

Die Umsetzung dieser gesetzlichen Vorschriften macht in der Regel geeignete Ge-
rauschmessungen erforderlich. Nach der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung vom 6. Mirz 2007 muss der Unternehmer im Rahmen der Gefihr-
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dungsbeurteilung nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes priifen, ob die Beschiftigten
Lirmbelastungen ausgesetzt sind oder ausgesetzt sein konnten. Kann er das nicht
zweifelsfrei entscheiden, z. B. auf Grund von Vergleichswerten, muss er die Lirm-
exposition fachkundig ermitteln lassen. Die Messung ist nach dem Stand der Tech-
nik durchzufithren und muss deshalb auf der Grundlage der in der neuen Norm
DIN EN ISO 9612 beschriebenen Messstrategien erfolgen. Bei der Beurteilung
der Listigkeit und Stérwirkung von Gerduschen entsprechend der Arbeitsstitten-
verordnung vom 12. August 2004 sollte die Messung nach DIN 45645-2 durchge-
fihrt werden.

Ganz andere Normen bzw. Messverfahren sind dagegen anzuwenden, wenn es
um die Erfassung der Gerduschemission von Maschinen geht und die entspre-
chenden Kennwerte fiir die Gerduschangabe zu ermitteln sind. Fiir die Ermitt-
lung des Emissions-Schalldruckpegels am Arbeitsplatz sind die Rahmen-Messver-
fahren der Normenreihe DIN EN ISO 11200 anzuwenden, zur Bestimmung des
Schallleistungspegels kommen z. B. die Rahmen-Messverfahren der Normenreihe
DIN EN ISO 3740 in Betracht.

Gerauschemission Gerauschimmission
o [
£ NN
L1/ g )
[ \ )
VUV B )
Zielsetzung
Beurteilung Beurteilung
der Larmquelle der Larmeinwirkung
Kennwerte
m Schallleistungspegel m Beurteilungspegel
m Emissions-Schalldruck- m Larmexpositionspegel
pegel m Spitzen-Schalldruckpegel

Bild 1.1: Aufgaben und Ziele bei der Gerauschmessung und -beurteilung
(Symbolik nach DIN EN ISO 11690-1)
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Zur Veranschaulichung der hier umrissenen betrieblichen Gerduschmessaufgaben
sind in Bild 1.1 die beiden Bereiche Gerdauschemission und Gerduschimmission
gegeniiber gestellt.

Diese Bereiche sind hinsichtlich ihrer Zielsetzung und der zu bestimmenden
Kennwerte zu unterscheiden. Zielgrofle der Gerduschemissionsmessung ist die
Beurteilung der Larmquelle und es interessiert hier nur das von der Quelle ab-
gestrahlte Gerdusch. Einflisse von anderen Lirmquellen (Fremdgerausche) oder
von Schallreflexionen innerhalb des Arbeitsraumes (Raumeinfluss) sind ggf. durch
Korrekturen zu eliminieren. Als Kennwerte fiir die Gerduschemission sind der
Schallleistungspegel und/oder der Emissions-Schalldruckpegel am Arbeitsplatz

zu bestimmen.

Im Vergleich dazu werden bei der Gerauschimmissionsmessung alle auf eine Per-
son oder auf einen Ort einwirkenden Geriusche erfasst und bewertet, wobei sich
gof. die Gerdusche mehrerer Lirmquellen aufsummieren kénnen und bei Mes-
sungen innerhalb von Riumen auch der Raumeinfluss auswirkt. Zielsetzung ist
letztlich die Beurteilung der Lirmeinwirkung, z.B. hinsichtlich Listigkeit und
Storwirkung oder Gehorschadlichkeit. Als Kennwert wird in der Regel ein Be-
urteilungspegel oder ein Lirmexpositionspegel bestimmt.

Die Durchfiihrung der entsprechenden normgerechten Gerduschmessungen und
die zum Verstindnis notwendigen Grundlagen und Hintergrundinformationen
sollen hier in einfachen Worten und somit leicht verstindlich erlautert werden.

Dabei werden auch Entscheidungshilfen gegeben, z.B. welche Messstrategie
der DIN EN ISO 9612 sich fiir die Bestimmung des Lirmexpositionspegels an
einem bestimmten Arbeitsplatz anbietet oder welches Verfahren der Normenreihe
DIN EN ISO 11200 zur Bestimmung des Emissions-Schalldruckpegels unter den
gegebenen Aufstellbedingungen zu empfehlen ist. Die Durchfiihrung der Messun-
gen wird jeweils an Hand von Beispielen aus der Praxis erldutert. Als Hilfe fiir die
selbstindige Durchfithrung der Messung werden im Anhang Formblitter fir die
Protokollierung (Musterprotokolle) angeboten, in die sich alle Ergebnisse der ein-
zelnen Arbeitsschritte und Berechnungen eintragen lassen.

Wer sich weitergehend informieren und vielleicht einen Gesetzestext oder eine
Norm selber nachlesen will, findet neben der umfangreichen Literaturauflistung
auch eine Zusammenstellung von ntitzlichen Internet-Adressen.
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2 Lirmschutzvorschriften am Arbeitsplatz

Um den negativen Auswirkungen des Larms an Arbeitsplitzen zu begegnen und
die Beschiftigten vor unnotig hohen Belastungen zu schiitzen, wurden ab Mitte
der 70er Jahre von staatlicher Seite und von Seiten der Berufsgenossenschaften
verschiedene Arbeitsschutzvorschriften erlassen.

Heute sind vor allem die folgenden Vorschriften von Bedeutung:

m Arbeitsstittenverordnung (Verordnung tiber Arbeitsstitten) vom 12. August
2004 (Erstfassung 20. Mirz 1975), zuletzt gedndert durch Artikel 4 der Verord-
nung v. 19. Juli 2010

m Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (LarmVibrations-
ArbSchV) vom 6. Mirz 2007

m Gerite- und Produktsicherheitsgesetz vom 6. Januar 2004, erginzt durch die
9. Verordnung zum Gerite- und Produktsicherheitsgesetz (9. GPSGV) vom
23. Ma1 2008

Die Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung und das Gerite- und Pro-
duktsicherheitsgesetz basieren auf folgenden europiischen Richtlinien:

m Arbeitsplatz-Lirmschutzrichtlinie — Richtlinie zum Schutz der Arbeit-
nehmer vor Gefihrdung durch physikalische Einwirkungen (Lirm) vom
15. Februar 2003 (2003/10/EG)

m Maschinenschutzrichtlinie - Richtlinie iiber Maschinen und zur Anderung
der Richtlinie 95/16/EG vom 17. Mai 2006 (2006/42/EG)

2.1  Arbeitsstittenverordnung (ArbStittV)

Die Arbeitsstittenverordnung (ArbStittV) wurde in der ersten Fassung bereits
im Jahre 1975 herausgegeben. Inzwischen gibt es eine Neufassung vom 12. August
2004, die durch eine Verordnung vom 19. Juli 2010 an die Regelungen der Lirm-
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung angepasst wurde.

Beziiglich des Lirms macht die ArbStittV im Anhang unter Ziffer 3.7 die Aus-
sage, dass der Schalldruckpegel in Arbeitsstitten so niedrig zu halten ist, wie
es nach Art des Betriebes moglich ist. Der Schalldruckpegel ,ist in Abhiangigkeit
von der Nutzung und den zu verrichtenden Titigkeiten so weit zu reduzieren, dass
keine Beeintrichtigungen der Gesundbeit der Beschdftigten entstehen®. Eine Pra-
zisierung dieser Aussagen soll in einer noch zu erstellenden ,Regel fiir Arbeits-
statten® erfolgen.
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In der Begriindung zu der letzten Anderung der Verordnung findet man die we-
sentliche Information, dass es hier insbesondere um extraaurale Schallwirkungen
(siche Abschnitt 7.1) und um Pegel unterhalb des in der Lirm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung festgelegten unteren Auslosewertes von 80 dB(A) geht.

Die ArbStittV enthilt damit also die Forderung zur Lirmminderung, wobei diese
relativ allgemein und unspezifisch gehalten ist und sich an dem Stand der Technik
orientiert. Dabei kann man die Forderung, dass keine Beeintriachtigungen der Ge-
sundheit entstehen, als relativ streng ansehen, insbesondere wenn man dabei an
mogliche extraaurale Lirmwirkungen, z. B. Stresswirkungen, denkt.

In der fritheren Fassung der Arbeitsstittenverordnung (1975) wurden die fol-
genden beiden Immissionsgrenzwerte genannt:

— 55dB(A) — fur tiberwiegend geistige Tiatigkeiten
— 70dB(A) - fir einfache oder iiberwiegend mechanisierte Burotitigkeiten und
vergleichbare Titigkeiten

Dabei handelte es sich um maximal zulissige Beurteilungspegel, die nach Mog-
lichkeit unterschritten werden sollten (siche VDI 2058 Blatt 3). Diese Immissions-
grenzwerte sind jedoch im Rahmen der ,,Verschlankung® der Vorschriften entfal-
len, um den Unternehmen grofere Spielrdume zu gewihren. Letztlich muss der
Unternehmer nun aber selbst ermitteln, welche Larmexposition nach dem Stand
der Technik und unter Einbeziechung der arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse
bei unterschiedlichen Titigkeiten anzusetzen ist. Als Orientierungshilfe kann da-
bei die VDI-Richtlinie 2058 Blatt 3 dienen. Weitere Hinweise enthilt die Norm
DIN EN ISO 11690-1.

2.2 Lirm-und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung
(LarmVibrationsArbSchV)

2.2.1 Technische Regeln zur Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung

Die Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung vom 06. Mirz 2007
ist eine Verordnung nach §18 Arbeitsschutzgesetz und setzt zwei Europdische

Arbeitsschutz-Richtlinien in nationales Recht um (2003/10/EG ,Lirm“ und
2002/44/EG , Vibrationen®).

Um die dort festgelegten Anforderungen zu konkretisieren, wurden vom Aus-
schuss fiir Betriebssicherheit (ABS) Technische Regeln (TRLV) fiir die Bereiche
»Lirm® und , Vibration“ erarbeitet. Bei Einhaltung dieser Technischen Regeln
kann der Unternehmer davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen
der Verordnung erfillt sind.
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Die Technischen Regeln zum Lirm wurden am 23. Mirz 2010 im Gemeinsamen
Ministerialblatt, Ausgabe Nr. 18-20/2010 verdffentlicht und gliedern sich in fol-
gende vier Teile:

— Allgemeiner Teil: Der Allgemeine Teil beschreibt den Anwendungsbereich, die
Verantwortung des Arbeitgebers und erldutert die wichtigsten Begriffe.

— Teil 1: Der Teil 1 beschreibt die Grundsitze zur fachkundigen Durchfithrung
der Gefihrdungsbeurteilung. Dabei werden auch Wechselwirkungen zwischen
Lirm und Vibrationen sowie zwischen Lirm und arbeitsbedingten ototoxi-
schen Substanzen angesprochen. Weitere Themen sind die Unterweisung der
Beschiftigten und die allgemeine arbeitsmedizinische Beratung.

— Teil 2: Der Teil 2 beschreibt die Durchfithrung und Auswertung von Lirm-
messungen nach dem Stand der Technik und den Vergleich der Messergebnisse
mit den Auslosewerten. Auflerdem werden die orts- und die personenbezo-
gene Beurteilung und die Anwendung von Tages- und Wochen- Lirmexposi-
tionspegel erliutert. Die Definitionen und Texte wurden dabei grofitenteils aus
Publikationen von Maue iibernommen, z.B. aus dem Liarmschutz-Arbeitsblatt
LSA 01-400 (BGI 5053).

— Teil 3: Der dritte Teil befasst sich mit Lirmschutzmafinahmen. Erldutert wer-
den z.B. das Minimierungsgebot und die Rangfolge von Schutzmafinahmen.
Es werden verschiedene grundsitzliche Moglichkeiten der Lirmminderung,
wie z.B. Auswahl lirmarmer Maschinen, konstruktive Mafinahmen an der
Quelle, raumakustisch wirksame Mafinahmen und organisatorischen Maf3-
nahmen beschrieben. Dartiber hinaus wird auch die Auswahl und Anwendung
von Gehorschutzmitteln behandelt. Die Beschreibung zur Aufstellung eines
Lirmminderungsprogramms orientiert sich an dem entsprechenden Lirm-
schutz-Arbeitsblatt LSA 01-305 (BGI 675) und tibernimmt grofitenteils die
entsprechenden Texte und Bilder.

2.2.2 Auslosewerte und damit verbundene Mafnahmen

Die Liarm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung gibt die in der Tabelle 2.1
angegebenen Auslosewerte vor, die jeweils bestimmte Priventionsmafinahmen
nach sich ziehen, wenn sie erreicht oder Uiberschritten werden. Dariiber hinaus
wurden auch maximal zulissige Expositionswerte eingefiihrt, die die maximale
Gerauschbelastung unter dem Gehorschutz beschreiben und unter keinen Um-
stinden uberschritten werden diirfen.
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Tabelle 2.1: Auslosewerte und maximal zuldssige Expositionswerte nach der
LiarmVibrationsArbSchV

Tages- Spitzen-
Larmexpositionspegel schalldruckpegel
Lex,sh Lpcpeak
untere Auslosewerte 80 dB(A) 135 dB(C)
obere Auslésewerte 85 dB(A) 137 dB(C)
maximal zulassige
Expositionswerte Sl 1S 1S

In Abhingigkeit von der Lirmexposition sind vom Unternehmer die in der Ta-
belle 2.2 zusammengestellten Mafinahmen zu ergreifen.

Tabelle 2.2: Nach der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung erforderliche
Mafinahmen

| LEX,8h 2 80 dB(A) oder chpeakz 135 dB(C)
Beschaftigte informieren und Uber die Gefahren durch Larm unterweisen

B Lexsh> 80 dB(A) oder Lpcpeak > 135 dB(C)
Geeignete Gehorschutzer bereitstellen
Beschaftigten arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen anbieten

| LEX,Sh 285 dB(A) oder LpCpeakz 137 dB(C)
Beschaftigte missen Gehdrschutz benutzen
Bestimmungsgemalie Verwendung des Gehorschutzes ist sicherzustellen
Regelmafig Vorsorgeuntersuchungveranlassen (Pflichtuntersuchung)

Larmbereiche kennzeichnen* und Zugang beschranken*
Larmminderungsprogramm aufstellen und durchfluhren

* nach urspringlicher Fassung der LarmVibrationsArbSchV und TRLV Larm bereits ab Erreichen
der oberen Auslosewerte erforderlich

Es sei angemerkt, dass die Kennzeichnung von Larmbereichen in der urspriing-
lichen Fassung der Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung bereits
bei Erreichen der oberen Auslosewerte notwendig war, d.h. ab 85 dB(A). Das
war durchaus sinnvoll, weil das entsprechende Symbol mit dem Gehorschutz
(siehe Bild 2.1) zugleich als Hinweis auf die Verpflichtung zum Tragen von Gehor-
schutz zu verstehen war. Am 19. Juli 2010 gab es jedoch eine Anderung der Lirm-
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung, die die Kennzeichnung von Lirm-
bereichen erst bei Uberschreitung der oberen Auslosewerte einfiihrte, d. h. erst
oberhalb von 85 dB(A). Da die Technischen Regeln zu der Verordnung (TRLV

Lirm) bereits im Mirz 2010 veroffentlicht wurden, konnte diese Anderung dort
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noch nicht berticksichtigt werden. Deshalb findet sich dort auch die urspriingliche
Definition des Lirmbereiches ab Erreichen der oberen Auslosewerte.

Die in der Tabelle zusammengestellten Aktionen nach der Lirm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung seien in den folgenden Abschnitten kurz erldutert.

2.2.3 Gefihrdungsbeurteilung

Der Unternehmer muss im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung tiberpriifen, ob
eine Lirmgefihrdung besteht (§ 3). Dabei ist der Lirm nicht nur unter dem Ge-
sichtspunkt der Gehorgefihrdung zu betrachten, sondern auch hinsichtlich ,,einer
sonstigen mittelbaren oder unmittelbaren Gefihrdung von Sicherbeit und Ge-
sundbeit der Beschdftigten. Damit sind also genau genommen alle méglichen ge-
sundheitlichen Beeintrichtigungen oder Unfallgefahren durch Larm zu betrach-
ten (siche z. B. Maue 2009a).

Bei einer gleichzeitigen Belastung der Beschiftigten durch Larm und Vibra-
tionen sind die gewonnenen Ergebnisse bei der Gefdhrdungsbeurteilung zusam-
menzufiihren, um damit mogliche Wechsel- oder Kombinationswirkungen zu be-
riicksichtigen. Fiir die entsprechenden Arbeitsplitze mit kombinierter Lirm- und
Vibrationsbelastung ist eine besondere Sorgfalt bei der Realisierung von Schutz-
mafinahmen zu empfehlen.

Dariiber hinaus verlangt die Verordnung eine Berticksichtigung von moglichen
Wechsel- oder Kombinationswirkungen bei gleichzeitiger Belastung durch
Lirm und arbeitsbedingte ototoxische Substanzen. Allerdings muss man wohl
nur dann mit einem erhohten Risiko durch ototoxische Arbeitsstoffe rechnen,
wenn die dafiir gilltigen Grenzwerte iiberschritten werden (TRLV Lirm, Teil 1,
6.5 (5)).

Der Arbeitgeber darf die Ermittlung der Larmexposition nur an fachkundige
Personen iibertragen, die aufgrund ihrer Ausbildung und Erfahrung tber die
notwendigen Kenntnisse in der akustischen Messtechnik verfiigen und mit den
entsprechenden Messnormen vertraut sind. Diese Fachkunde kann z.B. durch
eine Teilnahme an einer geeigneten Fortbildungsveranstaltung erworben werden

(sieche TRLV ,,Larm“, Teil 1).

Zur Ermittlung der Larmexposition kann der Unternehmer neben der direkten
Messung auch auf Angaben von Maschinenherstellern, auf eigene Erfahrungs-
werte oder auf geeignete Datenbanken abstiitzen. Als Hilfestellung sind im An-
hang 1 des Teiles 1 der TRLV ,,Larm® zahlreiche Arbeitsverfahren, -bereiche und
Berufe zusammengestellt, fiir die eine Gefihrdung gegeben sein kann. Im An-
hang 3 dieses Teiles 1 wird erldutert, wie sich die Lirmexposition aus Gerausch-
emissionswerten abschitzen lisst. Die objektive messtechnische Erfassung der
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Liarmexposition (siche Abschnitt 5) ist nur dann gefordert, wenn sich die Einhal-
tung der gegebenen Auslosewerte nicht zweifelfrei feststellen lasst.

Die Gefihrdungsbeurteilung nach der Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzver-
ordnung bzw. der TRLV ,Larm“ erfordert in der Regel die Bestimmung des per-
sonenbezogenen Lirmexpositionspegels (siehe Abschnitt 5.7). Dartiber hinaus
kann der ortsbezogene Lirmexpositionspegel herangezogen werden, wenn man
sich fiir dasin der die TRLV ,,Larm“ beschriebene ,vereinfachte Vorgehen bei der
Gefihrdungsbeurteilung entscheidet (siehe Abschnitt 5.7).

2.2.4 Unterweisung der Beschiftigten

Wird einer derunteren Auslosewerte erreichtoderiiberschritten (Lgx gn 280 dB(A)/
Lpcpeak 2 135 dB), so sind die Beschiftigten tiber die gewonnenen Ergebnisse und
die Gefahren durch Lirm zu informieren.

2.2.5 Arbeitsmedizinische Beratung, Vorsorgeuntersuchungen

Nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) vom
18. Dezember 2008 sollen die Beschiftigten bei Uberschreiten der unteren Auslé-
sewerte eine allgemeine arbeitsmedizinische Beratung erhalten. Sie haben Anspruch
auf eine vorbeugende audiometrische Gehoruntersuchung, die ggf. auch in die
Unterweisung eingeschlossen werden kann. Wird einer der oberen Auslosewerte
erreicht oder iiberschritten, sind regelmaflige Gehor-Vorsorgeuntersuchungen
nach dem berufsgenossenschaftlichen Grundsatz G 20 durchzufiihren.

2.2.6 Kennzeichnung von Lirmbereichen

Wird einer der oberen Auslosewerte iiberschritten, liegt ein Larmbereich vor.
Der Betrieb hat die vorhandenen Lirmbereiche zu ermitteln und mit dem entspre-

chenden Gebotszeichen M03 ,,Gehorschutz benutzen® zu kennzeichnen (siche
Bild 2.1).

Bild 2.1: Kennzeichen fiir Lirmbereiche

Ein Lirmbereich ist auch dann entsprechend auszuzeichnen, wenn dort keine
festen Arbeitsplitze liegen, z.B. in einem Kompressorraum. Auch ein mobiler
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Arbeitsplatz, z. B. auf einem Gabelstabler, kann bei entsprechend hoher Larmbe-
lastung einen Lirmbereich darstellen.

Entsprechend TRLV ,Larm“ (Teil 3, Abschnitt 5) kann eine Kennzeichnung als
Lirmbereich auch fiir handgehaltene oder handgefithrte Maschinen erforderlich
sein, falls in der Betriebsanleitung ein A-bewerteter Emissions-Schalldruckpegel
von 85 dB(A) oder mehr ausgewiesen wird. Das gilt z. B. fiir viele auf Baustellen
eingesetzte Werkzeuge. Die entsprechende Kennzeichnung gibt dabei unmittelbar
einen Hinweis auf die Verpflichtung, bei dem Einsatz dieser Gerate Gehorschutz-
mittel zu benutzen.

Wie bereits im Abschnitt 2.2.2 erwihnt, war ein Lirmbereich nach der urspriing-
lichen Fassung der Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung bereits bei
Erreichen eines oberen Auslosewertes zu kennzeichnen. So steht es auch noch
in der Technischen Regeln TRLV Lirm vom 23. Mirz 2010. Mit der Anderung
der Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung vom 19. Juli 2010 wurde die
Kennzeichnung von Lirmbereichen jedoch in den etwas hoheren Pegelbereich
oberhalb der entsprechenden Auslosewerte verschoben. Es bleibt aber bei der Tra-
gepflicht von Gehorschutz ab Erreichen der oberen Auslosewerte, ohne dass dies
— wie bisher — an der Kennzeichnung mit dem entsprechenden Symbol erkenn-
bar ist.

In der Praxis diirfte diese Anderung hat jedoch keine grofie Bedeutung haben, weil
zwischen dem Erreichen der Auslésewerte und der Uberschreitung kein grofier
Unterschied besteht. Falls beispielsweise ein Lirmexpositionspegel von 85 dB(A)
ermittelt wurde, kann man davon ausgehen, dass sich in etwas geringeren Abstin-
den zu den Maschinen auch Pegel iiber 85 dB(A) ergeben. So kann man schon bei
einem Lirmexpositionspegel von 85,1 dB(A) von einer Uberschreitung des obe-
ren Auslosewertes ausgehen. Den Betrieben kann deshalb nur empfohlen wer-
den, Lirmbereiche schon ab 85 dB(A) zu kennzeichnen und somit kenntlich zu
machen, dass hier die Benutzung von Gehérschutz erforderlich ist.

2.2.7 Technischer Larmschutz

Unabhingig von der Hohe der Larmexposition besteht nach §7 die Forderung,
Lirmbelastungen an Arbeitsplitzen zu vermeiden oder soweit wie moglich zu
verringern (,Minimierungsgebot®). Als Mafistab bei der Entscheidung iiber er-
forderliche Larmschutzmafinahmen ist jeweils der Stand der Technik zu bertick-
sichtigen, der nach §2 als ,Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Ein-
richtungen oder Betriebsweisen“ definiert ist. Technische Maffnahmen haben
Vorrang vor organisatorischen Mafinahmen. Erst wenn sich damit keine ausrei-
chenden Lirmminderungserfolge erzielen lassen, kommen personliche Schutz-
mafinahmen durch Gehorschutzmittel in Betracht.
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2.2.8 Lirmminderungsprogramm

Wird einer der oberen Auslosewerte tiberschritten, hat der Unternehmer ein Pro-
gramm mit technischen und organisatorischen Lirmminderungsmafinahmen
aufzustellen und durchzufithren (§7 (5)). Die wesentlichen Schritte im Rahmen
der Erstellung eines Lirmminderungsprogramms werden in dem Larmschutz-
Arbeitsblatt LSA 01-305 (BGI 675) in Form einer Handlungsanleitung dargestellt
und anhand von Beispielen erldutert. Zur tibersichtlichen Dokumentation der
einzelnen Arbeitsschritte bis hin zur Erstellung eines Zeitplanes fir die Umset-
zung der Maflnahmen werden in den Anhingen zu dem LSA-Blatt entsprechende
Formblitter angeboten.

2.2.9 Gehorschutz

Bereits bei Uberschreiten von einem der unteren Auslésewerte sind den Beschif-
tigten geeignete Gehorschutzmittel zur Verfligung zu stellen. Wird einer der obe-
ren Auslosewerte erreicht oder iiberschritten, muss der Arbeitgeber dafir sor-
gen, dass die Beschaftigten den Gehorschutz auch tragen. Der Gehorschutz ist
hinsichtlich seiner Schalldimmung so auszuwihlen, dass die Gehérbelastung des
Beschiftigten (unter dem Gehorschutz!) die maximal zuldssigen Expositions-
werte von Lgxgh = 85 dB(A) bzw. Lycpeak = 137 dB nicht iiberschreitet. Das
sollte bei der Auswahl des Gehorschutzes nach der Regel BGR/GUV-R 194 ge-
wihrleistet sein. Zur Unterstlitzung des Betriebes bei der Auswahl von fiir die je-
weiligen Arbeitsplitze geeigneten Gehorschiitzern bietet das Institut fiir Arbeits-
schutz (IFA) der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) auf seiner
Internetseite ein herunterladbares Auswahl-Programm an (www.dguv.de/bgia/

de/pra/softwa/psasw/index.jsp).

Wie es das Gebotszeichen nach Bild 2.1 erkennen lisst, gilt fiir Lairmbereich
grundsitzlich die Verpflichtung, Gehoérschutz zu tragen, auch bei nur kurzzei-
tigem Aufenthalt in diesem Bereich. Die TRLV ,,Larm“ (Teil 3, Abschnitt 5) erldu-
tert dazu, dass der Arbeitgeber von einer Uberschreitung des maximal zulissigen
Expositionswertes ausgehen muss, wenn bei den hier anzunehmenden Belastun-
gen im Bereich der oberen Auslosewerte kein Gehorschutz getragen wird.

2.2.10 Weitergehende Informationen

Weitergehende Informationen und Anleitungen fiir die Praxis enthalten die von
den Unfallversicherungstrigern herausgegebenen Fachinformationen, z.B.
die BGI 5053 zur Lirmmessung am Arbeitsplatz, die BGI 675 zum Lirmminde-
rungsprogramm und die BGR/GUV-R 194 zum Einsatz von Gehorschutz. Da-
riiber hinaus bietet der Fachausschuss ,Maschinenbau, Fertigungssysteme, Stahl-
bau“ verschiedene Fachausschuss-Informationsblitter an, z. B. Blatt Nr. 004 zur
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Umsetzung der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung, Nr. 013 zur Be-
schaffung leiser Maschinen und Nr. 023 zur EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
und zur Angabe von Liarm- und Vibrationswerten.

2.3 Gerite- und Produktsicherheitsgesetz/EG-Maschinenrichtlinie

Mit dem Gesetz iiber technische Arbeitsmittel und Verbraucherprodukte (Ge-
rite- und Produktsicherheitsgesetz — GPSG) wurden im Jahr 2004 alle einschli-
gigen EG-Richtlinien zur Maschinen- und Produktsicherheit zusammengefasst.
Die im Jahre 2006 verabschiedete Neufassung der Europdischen Maschinen-
Richtlinie (2006/42/EG) wurde am 18. Juni 2008 durch die 9. Verordnung zum
Gerite- und Produktsicherheitsgesetz (9. GPSGV - Maschinenverordnung) um-
gesetzt und trat am 29. Dezember 2009 in Kraft.

Beztiglich des Larmschutzes gilt nach Anhang I der Richtlinie die allgemeine For-
derung, ,dass Gefahren durch Larmemission auf das unter Beriicksichtigung des
technischen Fortschritts und der verfiigharen Mittel zur Larmminderung, vor-
nebmlich an der Quelle erreichbare niedrigste Niveau gesenkt werden” (Ab-
schnitt 1.5.8). Auflerdem miissen in der Betriebsanleitung und in den Verkaufs-
prospekten Angaben zur Gerduschemission gemacht werden (Abschnitte 1.7.4.2
und 1.7.4.3).

Als Gerduschemissions-Kennwert ist zunichst einmal der Emissions-Schall-
druckpegel am Arbeitsplatz Lyg (Index d — engl: declared, siche auch
DIN EN ISO 4871) gefragt. Wie in der Tabelle 2.3 dargestellt, ist erst bei entspre-
chenden Werten L,q4 tiber 80 dB(A) zusitzlich die Angabe des Schallleistungs-
pegels Lyyq erforderlich. Bei Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz bis zu
70 dB(A) reicht die Angabe ,,70 dB(A)“.

Tabelle 2.3: Nach der EG-Maschinenrichtlinie erforderliche Gerduschangabe

Lpd Erforderliche Gerauschangabe
Gerauschemissionskennwert Angabewert
<70 dB(A) Emissions-Schalldruckpegel am Arbeitsplatz Load =70 dB
oder
I—pAd =..dB
> 70 dB(A) Emissions-Schalldruckpegel am Arbeitsplatz Load = ... dB
>80 dB(A) Schallleistungspegel Lwag = ... dB
und Emissions-Schalldruck-pegel am (re 1 pW)
Arbeitsplatz und
LpAd =..dB
Locpeak > 130 dB | Spitzenschalldruckpegel Locpeakd = ... dB
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Die Verpflichtung der Hersteller zur Gerdauschangabe soll dazu beitragen, dass
der Maschinenkiufer eine bessere Information tiber die von der Maschine bzw.
dem Gerit ausgehende Gerduschemission erhilt und gezielt lirmarme Produkte
auswihlen kann. Die Kenntnis der Gerduschemissionen der Maschinen erlaubt
schon bei der Planung neuer Arbeitsplitze eine Vorausberechnung oder Abschit-
zung der zu erwartenden Larmbelastungen, so dass rechtzeitig iiber ggf. erforder-
liche zusitzliche Lirmminderungsmafinahmen, z. B. in Form von Abschirmungen
oder raumakustisch wirksame Mafinahmen, entschieden werden kann. Schlief3-
lich dirfte die erforderliche Gerduschangabe und die damit gegebene unmittel-
bare Vergleichbarkeit verschiedener Produkte hinsichtlich ihrer Gerduschemis-
sion auch dazu fithren, dass die Hersteller groffere Anstrengungen unternehmen,
um moglichst leise Maschinen anzubieten. Laute Maschinen sollten praktisch un-
verkduflich werden.
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