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1 Einleitung

Nach § 7 der Ldrm- und Vibrations-Arbeitsschutzverord-
nung (LarmVibrationsArbSchV) vom 06. Marz 2007 [1] ist
der Unternehmer zu Larmschutzmanahmen verpflichtet,
um damit die Gefahrdung fiir die Beschaftigten zu vermei-

den oder soweit wie moglich zu verringern (Minimierungs-

gebot). Als MaRstab bei der Entscheidung tiber erforder-
liche LarmschutzmaBnahmen ist jeweils der Stand der
Technik zu beriicksichtigen. Grundsatzlich haben techni-
sche Mafinahmen, z.B. larmarme Maschinen und raum-
akustische Manahmen, Vorrang vor organisatorischen
Mafinahmen, z.B. eine rdumliche oder zeitliche Verlage-
rung von ldrmintensiven Tatigkeiten. Erst wenn sich mit
den entsprechenden Mafinahmen keine ausreichenden
Larmminderungserfolge erzielen lassen, kommen persén-
liche SchutzmafRnahmen durch Gehdrschutzmittel in
Betracht.

Falls an einem Arbeitsplatz einer der oberen Ausldsewerte
Uberschritten wird, d. h. bei einem Tages-Ldrmexpositions-
pegel Lgx g, von mehr als 85dB(A) bzw. einem Spitzen-
schalldruckpegel Lyc peak VOn mehrals 137 dB, ist ein Pro-
gramm mit technischen und organisatorischen
MaBnahmen, d.h. ein Lirmminderungsprogramm, aufzu-
stellen und durchzufiihren (§7(5) LarmVibrationsArbSchV).

Durch das Larmminderungsprogramm sollen die Larmbe-
lastungen an bestehenden Arbeitspldtzen reduziert und
die Arbeitsbedingungen dem Stand der Larmminderungs-
technik angepasst werden. Dabei muss es das Ziel sein,
die oberen Auslosewerte zu unterschreiten und die Larm-
gefdhrdungen der Beschéaftigten zu minimieren.

In diesem Larmschutz-Arbeitsblatt werden alle wesent-
lichen Schritte zur Erstellung eines Larmminderungspro-
gramms in Form einer Handlungsanleitung beschrieben,
ohne diese Schritte und die entsprechende Vorgehens-
weise festschreiben zu wollen. So kann es durchaus sinn-
voll sein, von dieser Beschreibung abzuweichen oder nur
einzelne Schritte auszufiihren. Beispielsweise sind keine
aufwandigen messtechnischen Analysen an einer Maschi-
ne erforderlich, wenn ohnehin die Anschaffung einer neu-
en Maschine geplant ist und damit bestehende Ldrmpro-
bleme moglicherweise gelost werden kdnnen. Auch fiir
ortsverdanderliche Larmbereiche, z.B. an fahrbaren
Arbeitsmaschinen auf Baustellen, sind in der Regel nur
einzelne Teile dieser Handlungsanleitung anwendbar.

Zur {ibersichtlichen Dokumentation der einzelnen Arbeits-
schritte, von den Mess- und Analyseergebnissen bis hin
zu den geplanten MaBnahmen und Umsetzungsterminen
werden im Anhang A dieses Larmschutz-Arbeitsblattes
entsprechende Formblatter angeboten. Im Anhang B wird
ein Beispiel fiir ein realisiertes Lirmminderungsprogramm
vorgestellt.



2 Arbeitsschritte

Bei der Erstellung eines Larmminderungsprogramms las-
sen sich die in Abb. 1zusammengestellten Arbeitsschritte
unterscheiden. Die einzelnen Schritte nach Abb. 1 werden
hier kurz erklart und dann in den folgenden Abschnitten
detailliert beschrieben.

Ermittlung der Larmschwerpunkte

Vergleich mit dem Stand der Technik

Lokalisierung der Larmquellen und
Ursachenanalyse

Auswahl und Beschreibung geeigneter
Larmminderungs-Mafinahmen

Larmminderungsprognose

Erstellung des Larmminderungspro-
gramms mit Prioritdtenliste und Zeitplan

Durchfiihrung konkreter Masnahmen

Wirksamkeitskontrolle

Abb. 1 Arbeitsschritte zur Aufstellung eines Larmminde-

rungsprogramms (Quelle: IFA)

Als erster Schritt im Rahmen der Aufstellung des Larmmin-
derungsprogramms ist in Abb. 1 die Ermittlung von Larm-
schwerpunkten angegeben. Dabei soll zundchst festge-
stellt werden, in welchen Betriebsbhereichen und an
welchen Maschinen unter Beriicksichtigung der Larm-
exposition und der Anzahl der betroffenen Mitarbeiter die
grofiten Larmprobleme bestehen, um bei den folgenden
Aktivitdaten hier anzusetzen.

Derim ndchsten Schritt des Larmminderungsprogramms
vorgesehene Vergleich mit dem Stand der Larmminde-
rungstechnik kann zu dem Ergebnis fiihren, dass die ein-
gesetzten Maschinen und Arbeitsraume den fortschrittli-
chen Regeln der Larmminderungstechnik entsprechen
und nach dem aktuellen Stand der Erkenntnisse keine
geeigneten Larmminderungsmaglichkeiten bestehen. In
diesem Fall miissen keine weiteren Schritte des Larmmin-
derungsprogramms durchgefiihrt werden und die Be-
schaftigten miissen mit geeigneten Gehdrschutzmitteln
geschiitzt werden. Fortschritte in der Lirmminderungs-
technik kdnnen allerdings zu einem spateren Zeitpunkt
geeignete Larmminderungsmainahmen erforderlich
machen.

Falls der Stand der Larmminderungstechnik nicht einge-
halten wird, sollten entsprechend Abb. 1die Hauptlarm-
quellen an den lauten Maschinen (z. B. Getriebe, An-
triebsmotor) lokalisiert und die Gerduschursachen (z. B.
Verzahnung, Luftturbulenzen) analysiert werden. Auch die
Untersuchung der gegebenen raumakustischen Situation
ist dem Schritt der Ursachenanalysen zuzuordnen. Da die
messtechnische Durchfiihrung dieser Gerduschquellen-
und Ursachenanalysen in der Regel besondere akustische
Fachkenntnisse und eine aufwandige messgeratetechni-
sche Ausriistung verlangen, muss der Unternehmer hier
ggf. auf externe Beraterstellen oder Ingenieurbiiros
zuriickgreifen.

Der Schritt der Auswahl und Beschreibung geeigneter
LarmminderungsmaBnahmen baut auf den bei der Ursa-
chenanalyse gewonnenen Ergebnissen auf. Dabei existie-
ren in der Regel mehrere Alternativen an Larmminderungs-
maBnahmen, wobei neben den primdren Manahmen an
den Arbeitsmitteln selbst z. B. auch raumakustisch wirk-
same MaBnahmen oder organisatorische MaBnahmen in
Betracht kommen.



Die als nachster Schritt in Abb. 1 aufgefiihrte Lirmminde-
rungsprognose ist eine wesentiche Hilfe bei der Entschei-

dung liber die Reihenfolge/Prioritdt von Lirmminderungs-

maBnahmen. Eine genaue Prognose kann jedoch mit

einem groBRen Aufwand verbunden sein und setzt entspre-

chende Erfahrungen sowie Hilfsmittel, beispielsweise
spezielle Software voraus.

Ein ganz wesentlicher Schritt des Larmminderungspro-
grammes ist die Erstellung der Prioritatenliste und des

Zeitplanes fiir die Durchfiihrung der Larmminderungsmaf-

nahmen. Dabei sind verschiedene Aspekte, wie die Hohe
der Larmbelastung, der durch die Mafsnahme erreichbare
Larmminderungserfolg, die Anzahl der betroffenen Mit-
arbeiter sowie die mit der MaRnahme verbundenen Kos-
ten zu beriicksichtigen.

Natiirlich darf nach jeder Realisierung einer Lirmminde-
rungsmafinahme eine Erfolgskontrolle nicht fehlen. In
Abhédngigkeit des dabei gewonnenen Ergebnisses muss
dann Uiber ggf. erforderliche weitere Schritte entschieden
werden. Das Larmminderungsprogramm ist entsprechend
anzupassen. Das Programm darf abgeschlossen werden,
falls keiner der beiden oberen Auslosewerte mehr liber-
schritten wird.

Arbeitsschritte



3 Ermittlung der Lairmschwerpunkte

Im ersten Schritt des Lirmminderungsprogramms ist zu-
ndchst einmal festzustellen, an welchen Arbeitspldtzen die
oberen Ausldsewerte liberschritten werden. In den meisten
Fallen ist dabei der Tages-Ldrmexpositionspegel Lgy g, das
entscheidende Kriterium. Die Ermittlung des Tages-Larm-
expositionspegels ist in der Norm DIN EN ISO 9612 [2] be-
schrieben. Beziiglich der Durchfiihrung und Auswertung
der entsprechenden Messungen, der Berechnung des
Larmexpositionspegels und Behandlung von Unsicherhei-
ten sei auf die Erlduterungen in dem Larmschutz-Arbeits-
blatt IFA-LSA 01-400 [3] verwiesen. Weitergehende Ausfiih-
rungen finden sich beispielsweise in dem Taschenbuch
»,Ldrmmessung im Betrieb“ [4].

Bei extrem hohen Schallimpulsen ist alternativ ggf. auch
der C-bewertete Spitzenschalldruckpegel Lyc peak zU be-
rlicksichtigen. Die Erfassung des Spitzenschalldruckpe-
gels Lyc peak als zweites Kriterium fiir die angesprochenen
MaBnahmen ist in der betrieblichen Praxis allerdings nur
in Einzelfallen von Bedeutung, weil derartig hohe Pegel-
spitzen mit Werten Ly ,eqx VOn mehr als 137 dB duBerst
selten auftreten. Streng genommen reicht es aber aus,
wenn ein entsprechender Schallimpuls auch nur einmal
am Tag vorkommt.

Bei der Ermittlung des Larmexpositionspegels ist zwi-
schen dem personenbezogenen und dem ortsbezogenen
Larmexpositionspegel zu unterscheiden. Der personenbe-
zogene Larmexpositionspegel beschreibt die Larmeinwir-
kung auf einen einzelnen Beschéftigten oder eine Gruppe
von gleichartig belasteten Beschaftigten, die sich iber
verschiedene Bereiche bewegen kdnnen. Der ortshezoge-
ne Larmexpositionspegel beschreibt die auf einen festen
Ort (Arbeitsplatz) oder einen Bereich einwirkende Ge-
rduschimmission, unabhdngig davon, ob sich dort Be-
schéftigte aufhalten oder nicht. Bei der entsprechenden
Messung ist die auf diesen Ort einwirkende Gerdusch-
immission so zu erfassen, als wenn sich dort iiber die
gesamte Arbeitsschicht ein Beschaftigter aufhalten
wiirde.

Im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung nach der Larm-
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung [1] bzw. den
Technischen Regeln (TRLV) Larm [5] gilt es in der Regel,
den personenbezogenen Larmexpositionspegel zu be-
stimmen. Der personenbezogene Larmexpositionspegel
wadre dann die Grundlage zur Entscheidung tiber die Auf-
stellung und Durchfithrung eines Larmminderungs-

programms. Das bedeutet, dass sich ein Beschaftigter
durchaus eine gewisse Zeit in einem Larmbereich aufhal-
ten kann, ohne dass damit in jedem Fall ein Lirmminde-
rungsprogramm notwendig ware. Falls namlich die per-
sonenbezogene (individuelle) Larmexposition des
Beschiaftigten unter dem Auslésewert von 85 dB(A) bleibt,
gilt zwar die allgemeine Forderung zur Minimierung der
Gerduschbelastung, aber es besteht keine Verpflichtung
zur Aufstellung eines Larmminderungsprogramms.

Alternativ kann auch der ortsbezogene Larmexpositions-
pegel als Grundlage fiir die Entscheidung iiber ein Larm-
minderungsprogramm dienen, und zwar, wenn man das
in den TRLV Larm beschriebene ,vereinfachte Vorgehen*
bei der Gefahrdungsbeurteilung anwendet (TRLV Larm,
Teil 1, 6.1 (2) und (3)). Danach kann man entscheiden,
dass alle Beschaftigten in einem Larmbereich (mehr als
85dB(A)) entsprechend dem hier ermittelten hdchsten
ortsbezogenen Larmexpositionspegel belastet sind, un-
abhéngig davon, wie lange sie sich dort aufhalten. Somit
wadre also fiir alle im Larmbereich eingesetzten Beschaf-
tigten von einer Uberschreitung eines der oberen Auslose-
werte auszugehen und ein Larmminderungsprogramm
aufzustellen. Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht
darin, dass man damit bei unterschiedlich eingesetzten
Beschaftigten nicht fiir jeden einzelnen die personenbe-
zogene (individuelle) Larmexposition ermitteln muss.

Nach den TRLV Larm (Teil 3, 7.2) ist es im ersten Schritt
eines Larmminderungsprogramms zweckmagig, die Be-
reiche und Maschinen zu ermitteln, fiir die Lirmminde-
rungsmaBnahmen vordringlich sind (ortbezogene Be-
urteilung). Dabei kann man sich in der Regel auf die im
Rahmen der Ermittlung von Larmbereichen gewonnenen
Ergebnisse stiitzen.

Einen guten Uberblick iiber die Larmsituation erh&lt man
durch eine Schallpegeltopographie, wie es das Beispiel in
Abb. 2 zeigt. Zur genaueren Eingrenzung der wesentlichen
larmerzeugenden Maschinen sollten dann wenige zusatz-
liche Messungen ausreichen.

Um die Gerduschanteile der einzelnen Maschinen an der
Larmexposition genauer zu quantifizieren und die durch
einzelne Larmminderungsmafinamen erreichbaren Erfol-
ge berechnen zu konnen, kann man die Gerdusche der
verschiedenen Maschinen an dem jeweils betrachteten
Einwirkungsort separat erfassen. Alternativ lassen sich
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Abb. 2

die Gerduschanteile der einzelnen Maschinen durch Er-
mittlung der entsprechenden Schallleistungspegel (z. B.
nach der Normenreihe ISO 3740ff. [6]) und der Einsatzzei-
ten erfassen. Damit erhalt man auch die Information, in
welchem Maf3e die einzelnen Maschinen an der Gerdusch-
situation in dem Raum beteiligt sind.

Bei Kenntnis der Schallleistungspegel der Maschinen und
der raumakustischen Situation ldsst sich mit Hilfe von
geeigneter Software, z. B. nach der VDI-Richtlinie 3760 [7],
die Schalldruckpegelverteilung (Topographie) fiir den
Raum berechnen (siehe z.B. Abb. 2). Durch Variation des
Schallleistungspegels einer Maschine kann man dann
den damit erreichbaren Lairmminderungserfolg prognosti-
zieren (siehe Abschnitt 7).

Da fiir die Entscheidung zur Aufstellung des Larmminde-
rungsprogramms neben dem ortsbezogenen Larmexposi-
tionspegel auch die personenbezogene Larmexposition

1
1
T
1

- = - - - - e e e = e = = =

Beispiel fiir eine Schallpegeltopographie (Larmpegelkarte) mit abgegrenztem Larmbereich

mafBgebend sein kann, sind die Bereiche mit den hochs-
ten Larmpegeln nicht immer als die Schwerpunkte fiir die
Larmminderung anzusehen, weil ggf. auch zu beriicksich-
tigen ist, zu welchen zeitlichen Anteilen sich die Beschaf-
tigten dort aufhalten. Wie schon erldutert bedeutet ein
Larmbereich nicht automatisch, dass hier ein Lirmminde-
rungsprogramm aufzustellen ist. Auch kann ein kurzer
Aufenthalt in einem lauten Raum, z.B. einem Kompressor-
raum, moglicherweise einen geringeren Anteil an der
Gesamtexposition eines Beschaftigten haben als ein we-
sentlich langerer Aufenthalt in einem Bereich mit niedri-
gerem Larmpegel. In diesem Fall kann es durchaus sinn-
voll sein, sich bei der Lirmminderung zundchst auf den
Bereich mit den niedrigeren Pegeln zu konzentrieren,
wenn die Aufenthaltsdauer der Beschaéftigten dort ent-
sprechend hoch ist.



4 Vergleich mit dem Stand der
Larmminderungstechnik

Der Vergleich mit dem aktuellen Stand der Lairmminde-
rungstechnik hat eine grof’e Bedeutung, weil man je nach
Ergebnis ggf. auf alle nachfolgenden Schritte verzichten
kann. Die Einhaltung des Standes der Technik bedeutet,
dass es derzeit keine geeigneten technischen Larmschutz-
maBnahmen fiir die entsprechenden Arbeitspldtze gibt.
D.h. man muss zundchst die gegebene Larmbelastung
und die damit verbundenen Risiken akzeptieren und die
Beschaftigten mit Gehdrschutz versorgen. Es ist dann
allerdings erforderlich, die Larmsituation regelmafig auf
mogliche Fortschritte in der Larmminderungstechnik zu
iberpriifen und ggf. zu einem spdteren Zeitpunkt geeigne-
te Lirmminderungsmafnahmen zu planen und durchzu-
fiihren.

Die Ldrm- und Vibrations-Arbeitsschutz-Verordnung [1] defi-
niertin §2 (8) den Stand der Technik als ,,Entwicklungs-
stand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Be-
triebsweisen, der die praktische Eignung einer Malnahme
zum Schutz der Gesundheit und zur Sicherheit der Beschaf-
tigten gesichert erscheinen ldasst. Bei der Bestimmung des
Standes der Technik sind insbesondere vergleichbare Ver-
fahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen heranzuziehen,
die mit Erfolg in der Praxis erprobt worden sind.*

In diesem Schritt des Larmminderungsprogramms ist nun
also zu klaren, ob die fiir die Larmbelastung relevanten
Maschinen und Werkzeuge sowie die Raumakustik dem
fortschrittlichen Stand der Larmminderungstechnik ent-
sprechen. Als Hilfe bei dieser Entscheidung wird auf ver-
gleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen
verwiesen, die mit Erfolg in der Praxis erprobt worden
sind. Diese Beurteilung erfordert demnach entsprechen-
de branchenspezifische Erfahrungen in der Produktions-
technik und der Schallschutztechnik.

Zur Beurteilung der Gerduschemission von Maschinen
einer bestimmten Art lassen sich die Gerduschemissions-
kennwerte, wie der Schallleistungspegel (z. B. nach der
Normenreihe ISO 3740ff. [6]) oder der Emissions-Schall-
druckpegel am Arbeitsplatz (Normenreihe 1SO 11200ff.
[8]) heranziehen. Um den aktuellen Stand der Lirmminde-
rungstechnik fiir eine bestimmte Art von Maschinen zu
ermitteln, bedarf es genau genommen der Erfassung der
Gerduschemission einer reprdsentativen Auswahl der
jeweiligen Maschinengruppe. Dabei sind die Gerdusch-
emissionsdaten in Abhangigkeit von bestimmten Leis-
tungsparametern, z. B. Nennleistung, Nenndrehzahl oder

10

Gewicht, systematisch auszuwerten. Erfahrungsgemaf
konnen die Gerduschemissionen der von unterschiedli-
chen Herstellern angebotenen Maschinen einer Art bei
vergleichbaren Betriebsbedingungen um 5 bis 20 dB(A)
differieren. Die gezielte Auswahl einer leisen Maschine
kann sich deshalb ganz wesentlich auf die Larmsituation
an den entsprechenden Arbeitspldatzen auswirken.

In vielen Betrieben hat sich bei der Beschaffung von neuen
Arbeitsmitteln eine Praxis durchgesetzt, die auf ent-
sprechende Festlegungen in den Durchfiihrungsanweisun-
gen der 2007 zuriickgezogenen Unfallverhiitungsvorschrift
UWV) ,,Larm*[9] zuriickgeht. So wird vielfach gefordert, dass
der Emissions-Schalldruckpegel am Arbeitsplatz der Maschi-
ne oder der 1 m-Messflachenschalldruckpegel den Wert von
70dB(A) unterschreitet. Diese Anforderung bedeutet, dass
sich an den entsprechenden Arbeitsplitzen bei Uberlage-
rung mehrerer entsprechender Larmquellen und Schallrefle-
xion an den Raumbegrenzungsflachen in der Regel ein
Schalldruckpegel von weniger als 80 dB(A) ergibt. Auch
wenn man daraus streng genommen nicht folgern kann,
dass damit die fortschrittlichen Regeln der Lirmminderungs-
technik erfiillt sind, so sollten sich zumindest gehorgefahr-
dende Larmbelastungen vermeiden lassen.

Fiir verschiedene Arbeitsmittel kann der Stand der Larm-
minderungstechnik auch durch die Beschreibung des
prinzipiellen Aufbaus oder konstruktiver Details eines
Bauteiles oder eines Werkzeuges definiert werden. Das
kann z. B. in maschinenspezifischen Normen festgelegt
sein. Beispiele fiir entsprechende Losungen finden sich
auch in einigen Publikationen und Larmschutz-Arbeits-
bldttern, unter anderem zu gerduschgeminderten Sage-
blattern [10], Diamanttrennscheiben (IFA-LSA 02-375) [11]
und Druckluftdiisen [12]. Dariiber hinaus konnen auch
sekunddre LairmminderungsmaBnahmen wie Kapselun-
gen oder Abschirmungen als Stand der Larmminderungs-
technik gelten (IFA-LSA 01-243 [13]).

In der Literatur finden sich zahlreiche Beispiele fiir,,larm-
arme Arbeitsverfahren®, die als Stand der Technik zu ver-
stehen sind, wenn sie mit Erfolg in der Praxis erprobt wur-
den. Einige dieser Beispiele sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt, die in dieser Form auch in die TRLV
Larm, Teil 3 ibernommen wurde [5]:



Verfahren/Arbeitsprinzip

larmarm

Ablegen
Absaugen
Bohren
Drehschrauber
Elektroantrieb
Gief3en
Gleitlager

hydraul. Verformen
(Kraftformer)

hydraul. Ziehen/Driicken
Kleben

Optische Signalgebung
Plasmaschneiden
Pressen

Sdgen

Schrauben

Schweif3en
Taumelnieten

Transport kontinuierlich

gerduschintensiv

Abwerfen

Abblasen

Stanzen
Schlagschrauber
Verbrennungsmotor
Schmieden
Walzlager

Bordeln mit Hammer

Richten mit Hammer
Nieten

Akustische Signalgebung
Trennen mechanisch
Schlagen

Trennschleifen

Nieten

Nieten

Schlagnieten

Transport stofSweise

Tabelle 1 Beispiele fiir alternative ,,larmarme“ Arbeits-

verfahren [5].

Falls sich durch technische Mafsnahmen an den Maschinen
keine ausreichende Larmminderung erreichen lasst, sind
die Arbeitsraume nach den TRLV Larm, Teil 3, Abschnitt 4.3
[5], so zu gestalten, dass die Schallausbreitungsbedingun-
gen dem Stand der Technik entsprechen. Dazu gibt es zwei
konkrete, alternativ einzuhaltende Vorgaben: der Stand der
Technik fiir Arbeitsraume gilt als eingehalten, falls

A. die Schallpegelabnahme pro Abstandsverdopplung
DL, im Abstandsbereich von 0,75 bis 6 m in den einzel-
nen Oktavbandern mit den Mittenfrequenzen von
500 Hz bis 4000 Hz jeweils mindestens 4 dB betragt,

oder

B. der mittlere Schallabsorptionsgrad Gin allen Oktav-
bandern mit den Mittenfrequenzen von 500 Hz bis
4000 Hz jeweils mindestens 0,3 betragt.

Vergleich mit dem Stand der Lirmminderungstechnik

Die entsprechenden raumakustischen Kennwerte, die
Schallpegelabnahme pro Abstandsverdopplung und der
mittlere Schallabsorptionsgrad, und die Verfahren zu
deren Bestimmung werden im Larmschutz-Arbeitsblatt
IFA-LSA 01-234 [14] ausfiihrlich erldutert.

Je nach rdumlichen Bedingungen kann es sinnvoll sein,
das eine oder das andere Kriterium heranzuziehen. In
kleineren Rdumen (bis zu einem Volumen von ca.

1000 m3) lassen sich oft nur die Anforderungen an den
mittleren Schallabsorptionsgrad G@realisieren. Die Anfor-
derungen an die Schallpegelabnahme pro Abstandsver-
dopplung DL, im Abstandsbereich von 0,75 bis 6 m kdn-
nen hier meist nicht eingehalten werden, weil die
nahegelegenen Raumbegrenzungsflichen den Schall
stark reflektieren.

In groRen Rdumen (V 210.000 m3) ist hingegen die Reali-
sierung eines mittleren Schallabsorptionsgrades @Gvon
0,3 mit unverhaltnismaBig hohem Aufwand verbunden,
weil dafiir groRe Flachen mit Schallabsorptionsmaterial
belegt werden miissen. Andererseits lasst sich dort die
Anforderung an die Schallpegelabnahme DL, = 4 dB auf-
grund der groBeren Abstande zu den reflektierenden Be-
grenzungsflachen in der Regel viel einfacher und mit ver-
héltnisméaBig geringem Materialeinsatz erreichen.

Liegt das Raumvolumen zwischen 1000 m3 und

10.000 m3, so ldsst sich nicht pauschal sagen, welche
Kenngrofe leichter erfiillt werden kann. Hier sollten daher
beide Kenngrofien erfasst werden, um sie anschliefend
mit dem Stand der Technik zu vergleichen.

In den meisten Féllen sind die geforderten raumakusti-
schen Bedingungen durch eine schallabsorbierende
Gestaltung der Decke oder auch schon durch eine Teilbe-
legung der Decke zu erfiillen. Da raumakustische Maf3-
nahmen hohe Kosten verursachen kénnen, empfiehlt sich
eine sorgfaltige und gezielte Planung, z. B. unter Verwen-
dung einer softwaregestiitzten Prognose nach der
VDI-Richtlinie 3760 [7]. Damit lassen sich die tatsadchlich
erforderlichen Flachen an Absorptionsmaterial genau
ermitteln und ggf. erforderliche teure Nachriistungen ver-
meiden. Als Hilfe fiir die Planung und Ausfiihrung von
raumakustischen MaRnahmen sei auf das Larm-
schutz-Arbeitsblatt IFA-LSA 01-234 [14] verwiesen.
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5 Lokalisierung der Lairmquellen und

Ursachenanalyse

51 Allgemeines

Nach der Identifizierung der als Ladrmschwerpunkte anzu-
sehenden Bereiche und der hier dominierenden Maschi-
nen und Anlagen (siehe Abschnitt 3) empfiehlt es sich, an
diesen Larmquellen die Bereiche mit der dominierenden
Schallabstrahlung zu lokalisieren. Das konnen z.B. An-
triebsmotoren, Getriebe oder stark schwingende Blech-
verkleidungen sein. Damit ldsst sich das Larmproblem
bereits eingrenzen, so dass man sich auf diese Quellen
konzentrieren kann. Daran kann sich eine weitergehende
Analyse zu den Gerduschursachen anschlieffen. Dabei gilt
es zu untersuchen, warum die festgestellten Quellen an
den Maschinen so viel Larm abstrahlen. Das kann z. B.
eine Unwucht oder ungiinstige Lagerung bei einem rotie-
renden Teil oder eine turbulente Luftstromung sein. Auf
diese Ursachenanalyse kann man ggf. verzichten, wenn
man sich gleich flir eine Kapselung der gesamten Maschi-
ne oder einen Ersatz der Maschine durch eine neue, leise-
re Maschine entscheidet und damit die erforderliche
Pegelminderung erreicht werden kann. Fiir viele Maschi-
nenarten sollten sich in der Literatur geeignete Larmmin-
derungsmaBnahmen finden lassen. Zudem sind dem
Maschinenhersteller oft die Hauptgerauschquellen und
Gerauschursachen bekannt und er kann hier bereits ge-
eignete LarmminderungsmaBnahmen anbieten.

Neben den Gerduschursachen an den Maschinen und
Anlagen selbst kann auch eine ungiinstige raumakusti-
sche Situation (starke Schallreflexionen) eine Gerdusch-
ursache sein. Auch das ist dann im Rahmen der Ursachen-
analyse genauer zu untersuchen.

Die Durchfiihrung der Messungen und Untersuchungen im
Rahmen der Ursachenanalyse erfordert ggf. den Einsatz
aufwandiger Messgeréte fiir Luftschall- und Kérperschall-
analysen, Schallintensitdtsmessungen oder Software-
losungen, tiber die nur entsprechend spezialisierte Fach-
firmen, Ingenieurbiiros und Institute verfiigen. Deshalb
muss der betroffene Betrieb bei diesem Schritt evtl. exter-
ne Berater einschalten. Die hier angesprochenen Arbeits-
schritte der Larmquellenlokalisierung und Ursachenanaly-
se seien im Folgenden etwas weitergehend erldutert.
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5.2 Lokalisieren der Hauptgerdauschquellen an

einer Maschine

Die dominierenden Einzelquellen lassen sich vielfach
schon durch einfache Schalldruckpegelmessungen in
geringem Abstand zu der Maschine oder Anlage oder
durch Abtasten der Oberfldche mit Kérperschallaufneh-
mern ermitteln. Eine genauere Analyse erlaubt die Schall-
intensitdtsmesstechnik, da sich damit der Schallfluss
vektoriell erfassen und bis zu der Gerduschquelle an der
Maschine zuriickverfolgen lasst [15]. Mit Hilfe von Schall-
intensitdtsmessungen kann man auBerdem die Gerdusch-
emission einzelner Lirmquellen einer Maschine (Teil-
schallleistungspegel) bestimmen und somit errechnen, in
welchem Mafe sich eine Lirmminderung an einer einzel-
nen Larmquelle auf das Gesamtgerdusch der Maschine
(Schallleistungspegel) auswirkt.

Zur Lokalisierung von Larmquellen ldsst sich heute auch
die sogenannte akustische Kamera (Beamforming, Nah-
feld-Holographie) einsetzen [16-18]. Das entsprechende
Messsystem besteht aus einem Messgitter mit vielen
Mikrofonen (Mikrofonarray) und einem leistungsfahigen
Rechner. Das Mikrofonarray wird auf das Messobjekt aus-
gerichtet. Durch Auswertung der Laufzeitunterschiede bei
der Schallausbreitung lassen sich so die Hauptlarmquel-
len lokalisieren und als akustisches Foto farblich darstel-
len (beispielsweise hohe Pegel in rot, niedrige Pegel in
blau). Diese Messtechnik ist allerdings relativ teuer und
stofit insbesondere bei tiefen Frequenzen auf Grenzen.
Ein Uberblick iiber diese Verfahren und die damit verbun-
denen Moglichkeiten der Schallquellenortung wird in [16]
gegeben.

5.3 Analyse der Gerdauschursachen

Nach Kenntnis der Hauptlarmquellen besteht in vielen
Féllen die Moglichkeit, diese Quellen zu kapseln (Teil-
kapselung), konstruktiv zu verbessern oder zu ersetzen.
Um Moglichkeiten der konstruktiven Verbesserung und
Larmminderung unmittelbar am Ort der Schallentstehung
zu untersuchen, sind jedoch weitergehende Gerdusch-
ursachenanalysen erforderlich. Die daraus abzuleitenden
LarmminderungsmaBnahmen sind ggf. mit einem tieferen
Eingriff in die Maschinenkonstruktion verbunden und
deshalb nur durch den Hersteller selbst oderin enger
Zusammenarbeit mit dem Hersteller zu realisieren.



Zur Durchfithrung der angesprochenen weitergehenden

Analysen lassen sich z. B. folgende Messverfahren

einsetzen:

» schmalbandige Frequenzanalyse fiir Luft- und
Korperschall

« Analyse von Schwingungsformen (Modalanalyse,
Holografie)

» Aufnahme von Nachgiebigkeitsfrequenzgéangen

 Korrelationsmesstechnik

o Akustische Kamera

Weitergehende Informationen {iber diese Mess- und
Analyseverfahren kdnnen der entsprechenden Literatur
entnommen werden [15-21].

5.4 Analyse der Raumakustik

Wie bereits im Abschnitt 4 erlautert sollen moderne
Arbeitsrdaume entsprechend dem Stand der Technik in den
Oktavbandern von 500 Hz bis 4000 Hz eine mittlere Pegel-
abnahme DL, je Abstandsverdoppelung von mindestens
4 dB oder einen mittleren Schallabsorptionsgrad avon
mindestens 0,3 aufweisen. Die Messverfahren und Aus-
wertungen zur Bestimmung dieser raumakustischen
Kennwerte sind in dem Larmschutz-Arbeitsblatt IFA-LSA
01-234 ,,Raumakustik in industriellen Arbeitsraumen* [14]
beschrieben.

Die entsprechenden raumakustischen Kennwerte lassen
sich auch rein rechnerisch bestimmen [7, 22-24], falls die
fuir die Raumbegrenzungsflachen eingesetzten Materia-
lien, insbesondere die absorbierenden Schallschutzmate-
rialien, bekannt sind. Fiir tibliche Baustoffe bzw. Bauteile,
z.B. Mauerwerk, Beton, Fenster und Boden, gibt es Erfah-
rungswerte zum Schallabsorptionsvermdgen, die sich
entsprechenden Tabellen entnehmen lassen (siehe z. B.
DIN 18041 [25]). Fiir eingesetzte Schallabsorptionsmate-
rialien sollte der Hersteller bzw. Lieferant entsprechende
Angaben machen kénnen.

Die Berechnung der Schallausbreitung kann z.B. nach
dem in der VDI-Richtlinie 3760 [7] beschriebenen Rechen-
verfahren durchgefiihrt werden, das heute von verschie-
denen Firmen als Softwareldsung angeboten wird. Bei
diesem Rechenverfahren nach VDI 3760 handelt es sich
um ein so genanntes Spiegelquellenverfahren entspre-
chend einem Vorschlag von Jovicic [26]. Auf der Grundlage

Lokalisierung der Lirmquellen und Ursachenanalyse

der danach ermittelten Schallausbreitungskurve lasst sich
die mittlere Pegelabnahme DL, je Abstandsverdoppelung
bestimmen. Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass
die Festlegung des Messpfades nach der VDI 3760 und
die danach zu berechnende Pegelabnahme je Abstands-
verdoppelung von den entsprechenden Vorgaben im IFA-
LSA Blatt 01-234 [14] abweichen. Erfahrungsgemaf; ergibt
sich jedoch in den meisten Fillen eine recht gute Uberein-
stimmung zwischen der mittleren Pegelabnahme DL,
nach VDI 3760 fiir den Nahbereich (1 bis 5 m Abstand) und
der Auswertung fiir DL, nach dem IFA-LSA-Blatt 01-234
(Abstandsbereich 0,75 m bis 6 m) [27].

Zur Berechnung des mittleren Schallabsorptionsgrades
sei auf die detaillierten Erlduterungen im Larmschutz-
Arbeitsblatt [FA-LSA 01-234 [14] verwiesen. Danach gibt es
sowohl die Méglichkeit der messtechnischen Ermittlung
des mittleren Absorptionsgrades liber die Ermittlung der
Nachhallzeit als auch die Moglichkeit der Berechnung aus
den Schallabsorptionsgraden der raumbegrenzenden
Teilflachen. Nach den Technischen Regeln (TRLV Ldrm)
gelten die 0. g. Anforderungen an die Raumakustik streng
genommen fiir alle Oktavbander mit den Mittenfrequen-
zen von 500 Hz bis 4000 Hz.

Fiir eine einfache Abschadtzung wird auch eine tiberschla-
gige Berechnung des mittleren Schallabsorptionsgrades
beschrieben, wobei iiber die Frequenzen von 500 Hz bis
4000 Hz arithmetisch gemittelte Absorptionsgrade heran-
gezogen werden. Die fiir eine Reihe unterschiedlicher
Baumaterialien anzusetzenden Schallabsorptionsgrade
lassen sich dabei der Tabelle 1im Anhang 5 der TRLV
Larm, Teil 3 entnehmen
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6 Auswahl und Beschreibung geeigneter
Lairmminderungsmafinahmen

In Anlehnung an DIN EN I1SO 11690, Teil 1und 2 [28, 29],

kann man folgende grundlegenden Larmminderungsmog-

lichkeiten unterscheiden: (siehe auch [30]):

» MaBnahmen an der Quelle (primare Mafnahmen)

e Manahmen auf dem Ubertragungsweg (sekundire
MaBnahmen)

 Organisatorische MaBnahmen

Mafinahmen an der Quelle (primédre Mafinahmen):

Unter den MaBnahmen an der Quelle bzw. den primdren
Mafinahmen werden konstruktive Larmminderungsmaf3-
nahmen verstanden, die sich unmittelbar auf die Schall-
entstehung, -libertragung oder -abstrahlung einer Ge-
rauschquelle (Maschine) auswirken. Solche MaBnahmen
sind oft besonders wirksam und wirtschaftlich, da sich an
der Stelle der Schallentstehung ggf. schon mit kleinen
Anderungen groRe Pegelminderungen erreichen lassen.
Dabei kann man die in der folgenden Tabelle 2 zusam-
mengestellten Prinzipien flir konstruktive Lirmminde-
rungsmaBnahmen unterscheiden:

mechanisch angeregte
Gerdusche

e Minderung oder zeitliche
Dehnung der
Krafteinwirkung

e Versteifung der Struktur im
Kraftfluss

e Minderung der
Korperschalliibertragung

e Beeinflussen der
Schallabstrahlung

stromungsmechanische
Geradusche

* Vermeidung von
Turbulenzen

e Minderung von
Druckschwankungen

Tabelle 2 Gliederung von konstruktiven
Larmminderungsmafinahmen

Die Realisierung derartiger Malnahmen an einer Maschi-
ne ist allerdings vielfach nur durch den Konstrukteur
selbst oderin enger Zusammenarbeit mit dem Konstruk-
teur zu erreichen. Primdre Larmminderungsmaéglichkeiten
sind deshalb insbesondere bei der Neukonstruktion von
Maschinen von Bedeutung: Weitere Hinweise zur Larm-
minderung an der Quelle finden sich in DIN EN ISO 11688,
Teil 1und 2 [31, 32].
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Zu den Mafinahmen an der Quelle gehdren auch War-
tungs- und Instandhaltungsarbeiten, da sich der Pflegezu-
stand einer Maschine auf die Gerduschemission auswir-
ken kann (z.B. schlechte Schmierung, ausgeschlagene
Lager, undichte Kapseln und Tiiren). So bediirfen ggf. vor-
handene Schallschutzeinrichtungen, wie Kapseln und
Schalldampfer, einer regelméBigen Uberpriifung.

Zu den Mafnahmen an der Quelle gehdren schliefilich
auch der Austausch einer alten Maschine gegen eine
neue ldrmarme Maschine und der Einsatz alternativer
larmarmer Arbeitsverfahren (siehe z. B. Tabelle 1in Ab-
schnitt 4). Der Ersatz einer Maschine ist vor allem dann zu
tiberlegen, wenn an der alten Maschine relativ kostenauf-
wadndige Lirmminderungsmainahmen erforderlich sind
oder keine geeigneten Larmminderungsmoglichkeiten
gesehen werden.

MaBinahmen auf dem Ubertragungsweg (sekundire

Mafinahmen):

Unter den Manahmen auf dem Ubertragungsweg bzw.

den sekunddren MaRnahmen sind alle Lirmminderungs-

mafinahmen zu verstehen, die die Schalliibertragung in

die Umgebung durch einen Eingriff in den Schallausbrei-

tungsweg verringern. Dazu gehéren MaRnahmen wie

o Korperschallisolierung, z. B. durch Aufstellung einer
Maschine auf Schwingelementen

» Kapselung einer Maschine [13]

e Einsatz von Schallddmpfern, z.B. bei Schallausbreitung
in Kandlen

e Abschirmung durch Stellwande

 Schallabsorbierende Gestaltung von Raumbegren-
zungsflachen (raumakustische Manahmen) [14]

 Schallschutzkabine, z. B. Maschinenkontrollstand oder
Meisterbiiro

Derartigen MaRnahmen kénnen im Vergleich zu den zuvor
erlduterten primaren MaBnahmen mit hoheren Kosten
verbunden sein, z. B. bei einer schallabsorbierenden
Nachriistung eines bestehenden Raumes.

Organisatorische Mafinahmen:

Unter organisatorischen Lirmminderungsmafinahmen
sind raum- und/oder zeitorganisatorische Anderungen zu
verstehen, die zu einer geringeren Ldrmexposition der
Beschaftigten fiihren. Entsprechende MaBnahmen sind
z.B. die Verlagerung larmintensiver Arbeiten (z. B. Richt-
arbeiten) oder lauter Maschinen in einen separaten Raum
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oder die zeitliche Verlegung besonders lauter Maschinen
(z.B. Scheuertrommel in einer GieBerei) in die Nacht-
schicht mit geringerer Personalbesetzung. Nach §7(1) der
Ldarm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung haben
allerdings die zuvor erlduterten technischen Larmminde-
rungsmafBnahmen Vorrang vor organisatorischen
MaBnahmen.

Grundsatzlich empfiehlt es sich, im Rahmen der Aufstel-
lung eines Larmminderungsprogramms zundchst alle
denkbaren Larmminderungsmaoglichkeiten und Alternati-
ven aufzunehmen, um daraus spater bei der Festlegung
der Prioritdaten die am besten geeigneten Schutzmafinah-
men auszuwahlen.
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7 Larmminderungsprognose

Die Larmminderungsprognose ist die Voraussage der
durch Realisierung von einzelnen Larmminderungsmag-
nahmen an den Arbeitspldtzen erreichbaren Reduzierung
der Larmexposition. Dabei miissen neben der ggf. an
einer Maschine oder Larmquelle zu erwartenden Minde-
rung der Schallemission auch andere Einflussgrofien, wie
der Abstand des betrachteten Arbeitsplatzes zur Schall-
quelle, die Schallausbreitungsverhdltnisse und die Dauer
der Einwirkung Beriicksichtigung finden.

In vielen Féllen ist durch eine Larmminderungsmafinahme
an einer einzelnen Maschine oder Lairmquelle nur eine
begrenzte Minderung des Larmexpositionspegels erreich-
bar, z. B. weil sich die Ldrmbelastung aus der Schallein-
wirkung von verschiedenen Maschinen bzw. Larmquellen
zusammensetzt oder die Malnahme nur innerhalb be-
stimmter Zeitraume wirksam ist (Maschine wird nur zeit-
weise betrieben oder Kapsel muss zeitweise gedffnet
werden).

Um Fehlinvestitionen zu vermeiden, empfiehlt es sich
deshalb, vor der Durchfiihrung von aufwéandigen Schall-
schutzmaBnahmen eine sorgfaltige Lirmminderungspro-
gnose zu erarbeiten. Wie bereits in den Abschnitten 4
und 5 erldutert sollte man insbesondere bei der Planung
von raumakustisch wirksamen Manahmen die zu erwar-
tenden Larmminderungserfolge abschatzen, z. B. mit Hilfe
eines entsprechenden Rechenprogrammes nach der
VDI-Richtlinie 3760 [7, 24]. Die durch raumakustische
MaBnahmen an den Arbeitsplatzen erreichbaren Larm-
minderungserfolge konnen in Abhangigkeit von der Aus-
gangssituation in dem Arbeitsraum und den Abstanden
zu den einzelnen Maschinen sehr unterschiedlich ausfal-
len (siehe z.B. [33]). Die entsprechende Simulation nach
VDI 3760 ermdglicht dariiber hinaus auch eine Prognose,
wie sich die Lirmminderungsmafinahmen an einzelnen
Larmquellen bzw. Maschinen auf die Larmsituation in
dem Raum auswirken.
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In welcher Form und mit welchem Aufwand die Larmmin-
derungsprognose erstellt wird, ist in jedem Einzelfall zu
entscheiden. Generell sollten jedoch die Aufwendungen
fur Erstellung der Larmminderungsprognose auf der einen
Seite und fiir die Realisierung der Lirmminderungsmaf-
nahmen auf der anderen Seite in einer sinnvollen Relation
zueinander stehen.



8 Prioritatenliste, Zeitplan und
Wirksamkeitskontrolle

Bei der Auswahl der LirmminderungsmafRnahmen und
der Festlegung der Prioritaten, d. h. der Rangfolge fiir die

Durchfiihrung der Malnahmen, sind verschiedene Aspek-

te zu beriicksichtigen. Ein wichtiger Gesichtspunkt ist
dabei die Hohe der Larmexposition. So empfiehlt es sich,
zundchst an den Arbeitspldtzen mit den hdchsten Larm-
expositionspegeln anzusetzen, um die damit verbundene
grof3e Gefdhrdung der Beschaftigten zu vermeiden oder

zumindest zu verringern. Wie bereits im Abschnitt 3 erldu-

tert sind allerdings nicht immer die Bereiche mit den
hochsten Larmpegeln (ortsbezogene Larmexposition)
vorrangig zu behandeln, insbesondere dann, wenn sich
die Beschaftigten nur kurzzeitig in diesen lauten Berei-
chen aufhalten. Deshalb muss man ggf. auch den zeit-
lichen Anteil an der Belastung der Beschéftigten beriick-
sichtigen (personenbezogene Larmexposition).

Weitere Kriterien fiir die Auswahlvon Larmminderungs-
maBnahmen und die Festlegung der Prioritaten kbnnen
die erreichbaren Larmminderungserfolge und die Anzahl
der davon betroffenen Mitarbeiter sein. Dariiber hinaus
spielen auch die Kosten einer Malnahme eine Rolle. An
erster Stelle bieten sich natiirlich immer solche Maf3nah-
men an, die mit einem geringen finanziellen Einsatz mog-
lichst zeitnah zu realisieren sind und die deutliche Larm-
minderungserfolge fiir eine groe Anzahl von Beschif-
tigten mit sich bringen.

Neben diesen allgemein giiltigen Kriterien werden jedoch
im Einzelfall auch betriebsinterne Belange (z.B. Einpla-
nung der erforderlichen Finanzierung) von Einfluss sein.
So kdnnen z.B. die im Jahr der Erstellung des Larmminde-
rungsprogrammes fiir den Arbeitsschutz zu Verfiigung ste-
henden Geldmittel begrenzt oder ausgeschopft sein, so
dass eine grofRere Mafinahme im laufenden Geschaftsjahr
nicht mehr realisiert werden kann.

Nach den TRLV Larm [5] (Teil 3, Abschnitt 7.7 (3)) sind
regelmafige Wirksamkeitskontrollen erforderlich, um
nach Durchfiihrung der festgelegten Lairmminderungs-
mafinahmen die damit erreichten Erfolge zu erfassen. Das
erfordert dann auch jeweils eine Anpassung bzw. Aktuali-
sierung des Larmminderungsprogramms mit den vorgese-
henen weiteren Malnahmen und den Prioritdten. Das
Larmminderungsprogramm kann erst dann abgeschlos-
sen werden, wenn die oberen Auslésewerte nicht mehr
iberschritten werden.
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Anhang A

Formblatter zur Dokumentation eines Larmminderungsprogramms und

Hinweise zum Ausfiillen

Mit den hier vorgestellten Formblattern soll eine Moglich-
keit zur tibersichtlichen Dokumentation der Messungen,
zur Beschreibung und Analyse der Ldrmsituation sowie
zur Zusammenstellung der geplanten Larmminderungs-
mafinahmen angeboten werden. Den hier zusammenge-
stellten Formblattern liegt allerdings eine ortsbezogene
Betrachtung zugrunde, weil sich damit in der Praxis die
meisten Félle bewdltigen lassen. Falls Beschiftigte in
unterschiedlichen Bereichen ldrmexponiert sind, kann
man die verschiedenen Bereiche ganz dhnlich wie hier
beschrieben ortsbezogen behandeln, muss bei der Ent-
scheidung {iber die Prioritdt von MaRnahmen schlieBlich
aber noch eine zeitliche Gewichtung vornehmen.

Zu Formblatt 1

Messpunkt Nr.:

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit empfiehlt es sich, die
Messpunkte von 1 bis n zu nummerieren. Fiir jeden
Arbeitsraum sollte man ein eigenes Formblatt ausfiillen
und dabei mit der Nummerierung jeweils wieder bei 1
beginnen. Zur genaueren Beschreibung der Messpunkte
ist es hilfreich, die einzelnen Messpunkte auch in den
Hallenbelegungsplan einzutragen (siehe Beispiel im An-
hang B).

Arbeitsplatz:
Hier sollte der Arbeitsplatz moglichst eindeutig angege-

ben werden, z.B. durch Nennung der Maschine mit Inven-

tar-Nummer. Zur genaueren Beschreibung der Messung
empfiehlt sich auch die Angabe des Messabstandes zu
der entsprechenden Maschine oder eines Abstandberei-
ches, falls sich der Beschaftigte hier iber einen gewissen
Bereich bewegt.

Erganzende Angaben:

Da die ermittelten Larmbelastungen in der Regel von dem
jeweiligen Betriebszustand der Maschine (z. B. Drehzahl,
Werkstiick ...) und der Fremdgerauscheinwirkung von be-
nachbarten Maschinen abhadngen, sind hier ergdnzende
Angaben erforderlich. Hier sollten auch Angaben zu Ma-
schinenlaufzeiten gemacht werden, die bei der Berech-

nung des Larmexpositionspegels zu beriicksichtigen sind.
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Schalldruckpegel in dB:

In die erste Spalte kann der Tages-Larmexpositionspegel
Lex sh €ingetragen werden. Zur zusdtzlichen Beschreibung
der Larmsituation lassen sich in der zweiten Spalte die
Spitzenschalldruckpegel Ly peax €intragen. Das ist auf
jeden Fall erforderlich, falls hier Pegel im Bereich des obe-
ren Auslosewertes von 137 dB erreicht werden. Zur Ermitt-
lung des Larmexpositionspegels und des Spitzenschall-
druckpegels sei auf das IFA-LSA-Blatt 01-400 [3] und das
Taschenbuch ,Larmmessung im Betrieb“ [4] verwiesen.

Die Schalldruckpegel lassen sich ggf. zusdtzlich in Form
einer Schallpegeltopographie darstellen, um damit einen
Uberblick iiber die Lirmverteilung und -ausbreitung in
einem Betriebsraum zu geben.

Genauigkeitsklasse:

Da bei dem erforderlichen Vergleich mit Grenzwerten ggf.
auch die Genauigkeitsklassen und die damit verbunde-
nen Unsicherheiten zu beriicksichtigen sind (siehe z.B.
[3, 4], istin dem Formblatt 1auch eine Spalte zur Eintra-
gung der Genauigkeitsklasse vorgesehen.

Nach TRLV Larm [5] werden den Genauigkeitsklassen 1

bis 3 Unsicherheiten ALvon 0 dB, 3 dB und 6 dB zugeord-
net (Konvention, siehe auch [3, 4]). Beim Vergleich mit
dem oberen Auslosewert von 85 dB(A) sind die Unsicher-
heiten zum ermittelten Larmexpositionspegel zu addie-
ren. Bei Messungen nach der Genauigkeitsklasse 1, die
ggf. einen etwas héheren Messaufwand erfordern, darf
die Unsicherheit mit 0 dB angenommen werden, so dass
beim Grenzwertvergleich in jedem Fall eine eindeutige
Entscheidung moglich ist.

Larmminderungsprogramm erforderlich:

In dieser letzten Spalte des Formblattes 1 kann z.B. durch
ein ,X“ oder die Eintragung ,,ja* bzw. ,,nein“ festgehalten
werden, ob fiir den entsprechenden Arbeitsplatz ein
Larmminderungsprogramm nach der Larm- und Vibra-
tions-Arbeitsschutzverordnung erforderlich ist.



Zu Formblatt 2

Im Formblatt 2 sollen die an den betrachteten Arbeitsplat-
zen bzw. Maschinen lokalisierten Hauptlarmquellen und
Gerduschursachen zusammengestellt werden. Dabei sol-
len auch dafiir geeignete Larmminderungsmoglichkeiten,
ggf. mit Bezug auf entsprechende Untersuchungen (z. B.
Literatur) und die erwarteten Lirmminderungserfolge dar-
gestellt werden (sofern eine entsprechende Prognose
moglich ist).

Zur ldentifizierung der jeweils betrachteten Arbeitspldtze
konnen die ersten beiden Spalten mit der Mess-
punkt-Nummer und der Arbeitsplatzbeschreibung von
Blatt 1 ibernommen werden. Zum Ausfiillen dieses Form-
blattes 2 werden nachfolgend einige zusatzliche Hinweise
gegeben.

Hauptlarmquellen:

In die dritte Spalte dieses Formblattes sollen die in der
Ursachenanalyse ermittelten Hauptlarmquellen an den
einzelnen Maschinen eingetragen werden. Ggf. kdnnen
zusatzliche Angaben, z.B. zu den Teilschallleistungspe-
geln, gemacht werden.

Gerduschursachen:

Sofern eine Analyse der Gerduschursachen durchgefiihrt
wurde, sollten in dieser Spalte alle diesbheziiglichen Anga-
ben aufgefiihrt werden. Dazu geh6ren neben der Benen-
nung und Beschreibung der Ursachen ggf. auch die Ergeb-
nisse der durchgefiithrten messtechnischen Analysen.
Sind die Ursachen und entsprechende Larmminderungs-
maBnahmen bereits aus anderen Untersuchungen oder
aus der Literatur bekannt, dann reicht es aus, darauf zu
verweisen.

LarmminderungsmaBnahmen:

Die ausgewdhlten Mafinahmen sollten in der fiinften
Spalte in wenigen Worten skizziert werden. Gegebenen-
falls kann hier auch die entsprechende Literatur als Quel-
le angegeben werden.

Entspricht die hier betrachtete Maschine dem Stand der
Larmminderungstechnik oder sind keine geeigneten
LarmminderungsmaBnahmen bekannt, so sollte das in
dieser Spalte notiert werden.

Anhang A

Erreichbare(r) Tages-Larmexpositionspegel/
Pegelminderung:

Wurde eine Larmminderungsprognose erstellt, so ist in
dieser Spalte der zu erwartende Tages-Ldrmexpositions-
pegel einzutragen. Anstelle der genauen Angabe eines
Pegelwertes kann man hier auch eine zu erwartende
Grenzwertunterschreitung (z.B. Lgy gn < 85 dB(A))
angeben.

Ergdnzend oder alternativ kann in dieser Spalte die von
der MaBnahme zu erwartende Minderung der Schallemis-
sion bzw. bei raumakustischen Mafsnahmen die mit den
entsprechenden MaBnahmen zu erreichenden raum-
akustischen Kennwerte (siehe Abschnitt 4) eingetragen
werden.

Zu den Formblédttern 3.1 und 3.2

Die Formbldtter 3.1und 3.2 dienen der Beschreibung der
raumakustischen Situation. Dabei werden die rdumlichen
Verhaltnisse im Blatt 3.1 durch die Form, Gréf3e und Raum-
begrenzungsflachen beschrieben. Im Blatt 3.2 sind die
durch Messung, Rechnung oder Vergleich mit bekannten
Rdumen ermittelten raumakustischen Kennwerte einzu-
tragen. Hinweise zu den relevanten raumakustischen
Kennwerten finden sich im Abschnitt 5. Zur weitergehen-
den Information lber die Verfahren zur Bestimmung die-
ser Kennwerte sei auf das IFA-LSA 01-234 [14] verwiesen.

Raum- und Dachform:

Sowohl fiir die Beurteilung der Raumakustik als auch fiir
die Auswahlvon Mafinahmen zur Verbesserung der Raum-
akustik ist die Kenntnis der Raumgeometrie erforderlich.
In dieser Zeile sollten z.B. ein vom Rechteck abweichen-
der Grundriss und Dachformen wie z.B. Sheddach be-
schrieben werden, so dass sich zusammen mit den Raum-
abmessungen ein klares Raumbild ergibt.

Raumabmessungen:

Neben den liblichen Raumabmessungen wie Lange, Brei-
te und Hohe kdnnen ggf. auch weitere Abmessungen, die
sich z.B. durch Querschnitts- oder Hohenspriinge erge-
ben, eingetragen werden.
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Anhang A

Oberflachenbeschaffenheit:

Um die gegebene raumakustische Situation und mogliche
Verbesserungen der Raumakustik einschdtzen zu kénnen,
ist die Kenntnis der Oberflachenbeschaffenheit von
Wand- und Deckenfldachen erforderlich. Es sollten in die-
ser Rubrik die Baustoffe, wie z. B. Beton, Mauerwerk und
Glas (Fenster), genannt werden. Bei schallabsorbierend
belegten Flachen sollten neben dem Material moglichst
auch die Materialstdrke und der Hersteller angegeben
werden.

Weitere Angaben:

Dieser letzte Abschnitt des Blattes 3.1 gibt die Moglich-
keit, weitere Angaben zur Raumbeschaffenheit festzuhal-
ten und z. B. auch auf bereits geplante bauliche Verdnde-
rungen oder raumakustische Mafnahmen hinzuweisen.

Schallpegelabnahme je Abstandsverdoppelung:

Im ersten Abschnitt des Blattes 3.2 kénnen die Mess-
ergebnisse aus der Messung der Schallausbreitungsmin-
derung fiir mehrere Messpfade in Abhdngigkeit von der
Frequenz eingetragen werden. Alternativ zu Messergeb-
nissen lassen sich hier auch unter b) die mit Hilfe von
entsprechender Prognose-Software, z. B. nach VDI 3760,
berechneten Schallpegelabnahmen DL, notieren. Liegen
bereits Messwerte aus vergleichbaren Raumen vor, so
kdonnen diese fiir den betrachteten Raum ibernommen
und unter Punkt c) eingetragen werden.

Mittlerer Schallabsorptionsgrad:

Soll zur Beurteilung der Raumakustik der mittlere Schall-
absorptionsgrad herangezogen werden, so kann die ent-
sprechende Berechnung iiber die Messung der Nachhall-
zeit erfolgen und unter Punkt a) eingetragen werden. Wird
der mittlere Schallabsorptionsgrad aus den Absorptions-
graden der einzelnen Raumbegrenzungsflachen errech-
net, sind die entsprechenden Ergebnisse unter Punkt b)
zu notieren. Messwerte aus vergleichbaren Raumen las-
sen sich unter Punkt c) eingetragen.
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Zu Formblatt 4

Im Formblatt 4 lassen sich alle bei der Entwicklung des
Larmminderungsprogramms gewonnenen wesentlichen
Untersuchungsergebnisse und Erhebungen zusammen-
stellen, wie beispielsweise die verschiedenen Larmmin-
derungsmaBnahmen und die damit verbundenen Kosten,
die Anzahl der betroffenen Personen und die zu erwarten-
den Larmexpositionspegel bzw. Pegelminderungen. Diese
Ergebnisse kdnnen aus den ersten Formblattern tibernom-
men werden. Basierend darauf muss tiber Prioritdten der
Mafnahmen und Termine fiir die Umsetzung entschieden
werden. Dies ldsst sich in die letzten beiden Spalten des
Formblatts eintragen.

Anzahl der Betroffenen

Die Anzahl dervon einer LirmminderungsmaBBnahme
betroffenen Personen (Spalte 4) ist ein wichtiges Ent-
scheidungskriterium bei der Prioritatenfestlegung.

Prioritat

Falls viele aufwandige Lairmminderungsmafinahmen er-
forderlich sind, kann es zweckméBig sein, die Realisie-
rung der Maflnahmen iiber einen ldngeren Zeitraum zu
verteilen, so dass eine Prioritdteneinstufung erfolgen
muss. Flir die Zuordnung einer Prioritdt ist die 7. Spalte
vorgesehen.

Fertigstellungstermin

Da unterschiedliche Lirmminderungsmainahmen auch
innerhalb einer Prioritdt mit unterschiedlichen Fertigstel-
lungsterminen versehen werden kdnnen, ist diese 8. Spal-
te erforderlich, um hier maBnahmenbezogen die Termine
anzugeben.



Formblatt 1

Liarmminderungsprogramm

Larmbelastung an Arbeitspldtzen
(ggf. Hallenbelegungsplan und Schallpegeltopographie als Anlage)

.
.

Datum

Halle/Raum:
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Formblatt 2

Larmminderungsprogramm

derungsmafBinahmen

armmin

Gerduschursachen und L

.
.

Datum

Anhang A
Halle/Raum:
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Halle/Raum:

Liarmminderungsprogramm

Raumakustik
— Raumbeschreibung —

Datum:

Formblatt 3.1

Raum- und Dachform

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

Oberflachenbeschaffenheit

a) der Wandfldchen

b) der Dach- bzw. Deckenuntersicht

Weitere Angaben
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Anhang A
Formblatt 3.2

Liarmminderungsprogramm

Raumakustik
— Raumakustische Kennwerte —

Halle/Raum: Datum:
Schallpegelabnahme je Messpfad Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Abstandsverdoppelung DL, in dB 500 1000 2000 4000
a) Messergebnisse 1

2
3

b) Berechnung, z.B. nach VDI 3760

c) Messwerte aus vergleichbaren Raumen

Mittlerer Schallabsorptionsgrad a Kenngrofie Oktavbandmittenfrequenz in Hz

1000 2000

a) Berechnung aus Nachhallzeit
(nur unter bestimmten Voraussetzungen

anwendbar)
Raumvolumen V= m3 T=
Raumoberfliche S= m?2

NachhallzeitTin s

dquivalente Schallabsorptionsflache in m2
(nach Sabine)

A=0,163-V/T A=
mittlerer Schallabsorptionsgrad a=
a=A/S

b) Betrachtung des Absorptionsvermogens der a=

einzelnen Raumbegrenzungsflachen

_ 1 E

a=gL o Si

c) Ergebnisse aus vergleichbaren Raumen a=
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Anhang A
Formblatt 4

Larmminderungsprogramm

lanung

inp

atensetzung und Term

iori

Pr

.
.

Datum
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Halle/Raum
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Anhang B

Beispiel

Das hier gezeigte Beispiel beschreibt die Durchfiihrung
eines Larmminderungsprogrammes in einer Druckerei, in
der Zigarettenschachteln bedruckt und zugeschnitten
werden. In einer Halle mit der Grundflache von 48 x25 m2
und einer mittleren Hohe von 5,5 m werden zwei Linien
R10 und R12 mit Rotationstiefdruckmaschinen parallel
betrieben (siehe Abb. B1: Grundriss mit ausgewdahlten
Messpunkten). In den hier skizzierten Blécken 3 und 7
wird jeweils die zu bedruckende Pappe von grof3en Rollen
abgewickelt und durchlauft dann die Druckwerke (Blocke
2 und 6). Daran schlieen sich Stanzen an (Blocke 1 und
5), die die Pappe in das Format der Zigarettenschachtel
zerteilen. An der Anlage R12 ist die Stanze bereits gekap-
selt und es schlieBt sich eine Ausgabeeinheit (Block 4)
an, in der die ausgestanzten Teile gestapelt werden. Bei-
de Anlagen laufen mit nur kurzen Unterbrechungen tiber
den ganzen Tag.

Zur Erfassung der Larmsituation in dem Raum wurden an
den in der Grundriss-Skizze markierten Messpunkten
(Abb. B1) jeweils die Larmexpositionspegel aufgenom-
men. Im Formblatt 1 werden die entsprechenden Mess-
punkte genauer beschrieben und die Messergebnisse
zusammengestellt. Da an den meisten Punkten ein Pegel
von mehr als 85dB(A) ermittelt wurde und die Beschéftig-
ten sich tiber die ganze Schicht in diesem Bereich aufhal-
ten, ist die Aufstellung eines Lirmminderungsprogramms
erforderlich.

Durch ergdnzende Messungen in unmittelbarer Nahe zu
den Maschinen lassen sich die Hauptlarmquellen lokali-
sieren und Gerduschursachen ermitteln. Die hochsten
Pegel werden offenbar von der nicht gekapselten Stanze
der Anlage R10 (Block 5) und den Druckwerken beider
Anlagen erzeugt. Zudem weist die Kapselung der Stanze
von Anlage R12 in Richtung der Ausgabeseite eine unnotig
groRe Offnungsflidche auf, so dass die dort liegenden
Arbeitspldtze hoher belastet werden. Schlief3lich werden
an der Abwicklung der Anlage R10 relativ hohe Pegel ge-
messen, die von dem Antriebsmotor der Abwicklung aus-
gehen. Da der typengleiche Motor an der Anlage R12 we-
sentlich leiser ist, liegt hier offenbar ein Schaden der
Motorlager vor. Die Ergebnisse der Lairmquellen- und
Ursachenanalyse sind im Formblatt 2 eingetragen.

Eine Ursache fiir die hohen Gerduschbelastungen ist auch
die unglinstige Raumakustik in der Produktionshalle, da

alle Raumbegrenzungsfldchen schallhart ausgefiihrt sind.
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Im Folgenden sollen die mit verschiedenen Maflnahmen
an den Larmquellen und durch raumakustische Maf3nah-
men erreichbaren Larmminderungserfolge dargestellt
werden, um damit eine Grundlage fiir die notwendigen
Entscheidungen tiber Lirmminderungsmainahmen und
Prioritdten zu schaffen.

Anmerkung: Fiir diese Prognosen wurde hier ein Rechen-
programm nach VDI 3760 [7] genutzt, mit dem sich ver-
Schiedene Varianten von Larmminderungsmafinahmen
berechnen und im Ergebnis anschaulich darstellen las-
sen. So kann man vorab priifen, welche Ma3nahmen am
effektivsten sind oder z. B. auch, wie viel Absorptionsma-
terial bei raumakustischen Manahmen erforderlich ist.
Das erméglicht eine gezielte Auswahl der Ldrmminde-
rungsmafinahmen. Die Anwendung des Programms und
die Ermittlung der fiir die Berechnung der Pegelverteilung
bendtigten Schallleistungspegel setzt allerdings entspre-
chende Fachkenntnisse und Erfahrungen voraus. Falls ein
entsprechendes Rechenprogramm nicht zur Verfiigung
steht, kann man die einzelnen MafSinahmen auch schritt-
weise realisieren und muss dann anhand einer Erfolgs-
kontrolle jeweils priifen, ob weitere Mafinahmen notwen-
dig sind.

Mit Hilfe eines Rechenprogramms nach VDI 3760 wurde
zundchst die gegebene raumakustische Situation analy-
siert. Bei Eingabe der Raumabmessungen und der Ab-
sorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen (Datenbank
des Programms) errechnet sich die im Abb. B2 dargestell-
te Schallausbreitungskurve A (frequenznormierte Pegel-
abnahme mit der Entfernung zu einer punktformigen
Schallquelle). Damit errechnen sich im interessierenden
Frequenzbereich (500 Hz bis 4000 Hz) mittlere Pegelab-
nahmen je Abstandsverdopplung DL, von 2,6 bis 3,2dB
(siehe Eintragungen im Formblatt 3.2). Damit wird die in
den TRLV Larm als Stand der Technik vorgegebene Pegel-
abnahme je Abstandsverdopplung von 4 dB bei keiner
Frequenz erreicht (siehe Abschnitt 4). Zur Verbesserung
der Raumakustik ldsst sich in der Halle ca. 80 % der De-
ckenfldache schallabsorbierend belegen. Die entsprechen-
de Berechnung der Schallausbreitung ist in Abb. B2 als
Kurve B dargestellt. Hier zeigt sich eine deutlich starkere
Pegelabnahme iiber die Entfernung mit Werten von 4,1
bis 4,3 dB. Die Vorgaben nach TRLV Ldrm wiirden damit
tibertroffen.



Auf der Grundlage der Schallausbreitungskurven nach
Abb. B2 und der fiir die einzelnen Larmquellen anzuneh-
menden Schallleistungspegel lassen sich nach VDI 3760
die entsprechenden Schalldruckpegelverteilungen fiir die
Halle berechnen. Die Abb. B3 und B4 zeigen die berech-
neten Pegelverteilungen fiir den Raum im urspriinglichen
Zustand (Abb. B3) und nach Einbringung einer schallab-
sorbierenden Decke auf ca. 80 % der Deckenfldache

(Abb. B4). Nach dieser Prognoserechnung kann man al-
lein durch die raumakustischen MaRnahmen an den
Arbeitspldtzen im Bereich der Anlagen Pegelminderungen
von 3 bis 5dB(A) erwarten. Allerdings liegen die Pegel an
der ungekapselten Stanze (Block 1) der Anlage R10 noch
oberhalb von 85dB(A).

Mit einer zuséatzlichen Rechnung lassen sich die Auswir-
kungen von Larmminderungsmaf3nahmen an einzelnen
Larmquellen auf die Larmbelastungssituation im Raum
berechnen. Dazu wird fiir die Anlage R10 eine Kapselung
der Stanze mit einer Pegelminderung um 15 dB(A) ange-
nommen (vorsichtige Abschétzung). Fiir die Reparatur des
Elektromotors an der Abwicklung der Anlage kann man
mit einer Pegelminderung von 8 dB(A) rechnen (Vergleich
mit der Abwicklung der anderen Linie). An der Anlage R12
sollte sich durch Minimierung der Offnungsflache auf der
Auslaufseite zu einem Spalt eine Pegelminderung von

8 dB(A) ergeben. Mit den entsprechenden Larmminde-
rungsmafRnahmen an den Quellen ergibt sich die in

Abb. B5 dargestellte Schalldruckpegelverteilung. Damit
ldsst sich also die Ldrmbelastung an allen Arbeitsplatzen

auf Schalldruckpegel von weniger als 85 dB(A) reduzieren.

Nur unmittelbar an den Druckwalzen kommt man dem
Pegelvon 85 dB(A) noch relativ nahe. Hier lieBe sich die
Situation durch Aufstellung von schallabsorbierenden
Abschirmungen noch etwas verbessern. Die mit den drei
MaBnahmen an den Quellen und zusétzlichen raumakus-
tischen MaBnahmen zu erwartende Larmsituation istin
Abb. B6 dargestellt (Berechnung nach VDI 3760). Auf
Grundlage der beschriebenen Prognosen lassen sich nun
im Formblatt 2 die zu erwartenden Pegel bzw. Pegelmin-
derungen eintragen.

Anhang B

Bei der Festlegung von Prioritdaten der Lirmminderungs-
mafinahmen (siehe Formblatt 4) sollten die Malnahmen
an den Larmquellen vorrangig vor den raumakustischen
MaBnahmen geplant werden, weil damit bereits eine
Unterschreitung der oberen Auslésewerte erreicht wird.
Die raumakustischen Mafsnahmen sind zu einem spate-
ren Zeitpunkt zu empfehlen, um damit die Raumakustik
dem Stand der Technik anzupassen und eine gewisse
Reserve fiir zukiinftige Anderungen an den Anlagen, z.B.
héhere Produktionsgeschwindigkeiten, einzubauen.
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Formblatt 1

Beispiel

Ldrmminderungsprogramm

Larmbelastung an Arbeitspldtzen
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9 Eg | AnlageR12 |
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| Anlage R10 |

7 6 5

Abb.B1  Schematische Darstellung des Raumgrundrisses mit Maschinenaufstellung und Messpositionen

Tabelle B Pegelabnahme DL, zu Abb. B2 fiir den unbehandelten Raum (A) und ein zu 80 % schallabsorbierend belegten Decke (B).

Mittlere Pegelabnahme DL, je Abstandsverdoppelung in dB

Frequenzin Hz 500 1000 2000 4000
A 2,6 2,7 2,9 3,2
B) 4,1 4,1 4,2 4,3
5 |
= i i
S -10F 1
T g )
on N i
4]
2 15 : ]
o -
= [ ey A .
k% - oy .
£ i N ]\D\Dﬂﬂqk ]
= 20 N s
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5 : . \*‘ix, III\ i
| i \ i
% '25 | \ i
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= i No ]
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n i i
-35
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Abstand Quelle — Empfanger (m)

Abb.B2  Nach VDI 3760 berechnete Schallausbreitungskurven (frequenznormiert) fiir den unbehandelten Raum (A, rote Kurve)
und bei einer zu 80 % schallabsorbierend belegten Decke (B, griine Kurve)
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\

§| Anlage R 12 |

o Anlage R 10

I s
>72dB >74dB >76dB >78dB >80dB >82dB >84dB >86dB >88dB >90dB >92dB >94dB

Abb. B3  Schalldruckpegelverteilung fiir die Halle im urspriinglichen Zustand, berechnet nach
VDI 3760

AnlageR 12

AnlageR 10

L B
>72dB >74dB >76dB >78dB >80dB >82dB >84dB >86dB >88dB >90dB >92dB >94dB

Abb. B4  Schalldruckpegelverteilung fiir die Halle mit einer schallabsorbierenden Decke auf
80 % der Deckenflache, berechnet nach VDI 3760

32



Anhang B

Anlage R 12

Anlage R10

I - I
>72dB >74dB >76dB >78dB >80dB >82dB >84dB >86dB >88dB >90dB >92dB >94dB

Abb.B5  Nach VDI 3760 berechnete Schalldruckpegelverteilung fiir die Halle bei Annahme von
folgenden Larmminderungsmainahmen: Kapselung der Stanze an Anlage R10 (Pegel-
minderung: 15 dB(A)), Reparatur des Elektromotors an der Abwicklung der Anlage R10
(Pegelminderung: 8 dB(A)), Minimierung der Offnungsfliche an der Kapselung der
Anlage R12 (Pegelminderung: 8 dB(A))

AnlageR 12

AnlageR 10

L B
>72dB>74dB >76dB >78dB >80dB >82dB >84dB >86dB >88dB >90dB >92dB >94dB

Abb.B6  Nach VDI 3760 berechnete Schalldruckpegelverteilung fiir die Halle bei Annahme der
beschriebenen Lairmminderungsmainahmen an drei Larmquellen (siehe Bild B5) und
zusatzlichen raumakustischen Manahmen (schallabsorbierende Decke auf 80 % der
Fldche)

33



Formblatt 2

Beispiel

Larmminderungsprogramm

Hauptlarmquellen, Gerduschursachen

derungsmaf3inahmen

armmin

und L

(V)a@p € eawn
Sunuapuiwa8ad aydljzyesnz

58>

98>

98>

98>

S8 >

S8 >

08 >

(v)gp u1 Suniapuiw)aSad
1apo |9Sadsuonisodxa
-wJe-sase] (A)aseqydiaid

UIIIMINIQ USP J3qN
% 08 ‘B2 Sun8ajaquaddaq
apualalgiosqge]ieyds

uaqo ayals

amaniq Jap Suejjus
(YooY w ¢ "ed) Sunwuiyds
-qy apuaJlalgiosqel eyds

9yda11s195dwep|ieyds
pun ualaiznpai SunuyQ e
uaqo 3Y3IS

Sunzjaspuejsu|

amydniq Jap Suepua
Y20y w ¢ "ed) Sunwiuyas
-qy apuaIalqiosqe)jeyas

Sunjasdey

/-C dW dYyaIs

s|amulyua)an 88
uswyeugew
-sSuniapujwuue’

aydB)ua323q
auey)eyds

9SNeya8101e) 11U Jap
Sun8aluy pun ualojow

9¥2a11s19)dwep

-11eY3S apusjysy
pun goig Nz unuyQ e

uaqo ay3IS e

uspeydsiagen

asneyasiole|lIuaA Jap
SunSaluy pun ualojop

Suegionzuelg

wiaq ayen{|asyIam

/-C dW 3YaIs

usydesinyisneian

JleYassuoixa)joy

Sunyimulayasnelagpuwal

Sun8nesqy pun gaujuy

jnejsny
we Sunuyolasde)| e

01y a8e|uy
UOA 3unjyesisulad)jeyds e

lojowsgaljuy

Sun8nesqy pun gauuy

9ZUBR)SSUOIIR)0Y

9ZUR)SSUOIIRI0Y
UoA Sunjyessulaieyds

(uwsnenbuugpdney

ol|e

SunpImay ¢y a8ejuy

UamINIQ ZTY 98ejuy

Sunypediap 1y 98ejuy

3unppRIMgy 0Ty 8euy

MPamdniqg 0Ty asejuy

3zZUR)SSUOIIRI0Y

01y a8ejuy

Sunypediap 01y aSejuy

(@ I D TRETTREET))
zye|ds)aqly

ol|e

ST+l

9T+ €T

81 +C1°0T

Gt+Yy

9+¢

L+C

N
plundssapy

34



Beispiel

Halle/Raum: Druckerei/Tiefdruck

Larmminderungsprogramm
Raumakustik

- Raumbeschreibung -

Anhang B
Formblatt 3.1

Raum- und Dachform

Sheddachhalle

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

48 X254 bzw. 7 m3
Mittlere Hohe: 5,5 m

Oberflachenbeschaffenheit

a) der Wandfldchen

b) der Dach- bzw. Deckenuntersicht

Kalksandsteinmauerwerk

Glas- und Betonfldachen

Weitere Angaben
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Anhang B
Beispiel Formblatt 3.2
Larmminderungsprogramm

Raumakustik
— Raumakustische Kennwerte —

Halle/Raum: Druckerei/Tiefdruck

Schallpegelabnahme je Messpfad
Abstandsverdoppelung DL, in dB 500

Oktavbandmittenfrequenz in Hz

1000 2000 4000
a) Messergebnisse 1
2
3
b) Berechnung, z.B. nach VDI 3760 2,6 2,7 2,9 3,2
c) Messwerte aus vergleichbaren Raumen

Mittlerer Schallabsorptionsgrad a

Kenngrofie

Oktavbandmittenfrequenz in Hz

a) Berechnung aus Nachhallzeit
(nur unter bestimmten Voraussetzungen
anwendbar)

Raumvolumen V= m3

Raumoberfliche S= m?2
NachhallzeitTin s

dquivalente Schallabsorptionsflache in m2
(nach Sabine)
A=0,163-V/T

mittlerer Schallabsorptionsgrad
a=A/S

b) Betrachtung des Absorptionsvermogens der
einzelnen Raumbegrenzungsflachen

1

G=§i

a;- Si

M=

c) Ergebnisse aus vergleichbaren Raumen

Ql
I

Ql
1

1000 2000
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Formblatt 4

Larmminderungsprogramm
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