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Definition von Larm

Was ist Larm?

-

Larm
ist unerwunschter

und

gesundheitsschadlicher
Schall

Dr. Kurtz b e
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Folgen des Larms




Kosten des Larms

Schadigung des Innenohres (Larmschwerhorigkeit)

« Berufskrankheit Larmschwerhorigkeit — 170 Mill. EURO
pro Jahr

» Unfélle — durch Uberhéren von Gefahrensignalen

 Kosten durch Fehler bei der sprachlichen Kommunikation

Extraaurale Reaktionen

« Kosten durch larmstressbedingte Fehltage

 Kosten durch larmbedingte Leistungsminderung

Dr. Kurtz b e
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Bogengange amposs

Hammer
Inhenohr

Schnecke Trommelfell

Steigbugel  Mittelohr Gehorgang

Dr. Kurtz b ®
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Spiraige Form eines cochlearen Labyrinths mit insgesamt 4,5 Windungen.
Die knocherne Cochleawand wurde entfernt.

Dr. Kurtz b a U a :
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Basilarmembran mit Haarzellen

Dr. Kurtz
48.Sicherheitstechnisches Kollogium, Universitiat Wuppertal




Basilarmembran mit Zilienabbruchen
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«— Hdrverlust

Larmminderung am Arbeitsplatz

0,25

dB

Frequenz —»

8 kHz

1965

1975

1985

1995



Begrifflichkeiten

hall I
Schallpege Lautstarke
Schalldruckpegel Lar
Gerauschpegel | el
2r Spitz lldruckpegel
schallleistungspegel

/ essflachenschalldruckpegel

Dr. Kurtz b 5
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Schalldruckpegel

L, = Schalldruckpegel wegen Index p = pressure

L A = A-bewerteter Schalldruckpegel

L,c = C-bewerteter Schalldruckpegel

L ¢ peak = C-bewerteter Spitzen-Schalldruckpegel

L,ar = A —Schalldruckpegel mit der Zeit - Bewertung ,,Fast”

L,as = A —Schalldruckpegel mit der Zeit - Bewertung ,,Slow*
L aeq = A- bewerteter gemittelter Schalldruckpegel
Lex s = Tageslarmexpositionspegel

Dr. Kurtz b e
" 48.Sicherheitstechnisches Kollogium, Universitiat Wuppertal a U a .



Pa-W/m”2 -dB

Geriausch |Schalldruck- |  schallintensitit Schalldruck-

wechsel- _

amplitude p | ~ p?2 ~ Energie pegel Lp
Hor-
schwelle | 0,00002 Pa [0,000000000001 W/m? 0dB
Fliistern 0,002 Pa 0,00000001 W/m? 40 dB
normales

0,02 Pa 2

Sprechen 0,000001 W/m 60 dB
Kreissage 2 Pa 0,01 W/m? | 100 dB
Bleche 20 Pa 1Wim? | 120 dB
hammern

Dr. Kurtz b 5
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dB — Was ist das?

Pegeldefinition

L=10 Iog% = dezi Bel = dB
0

Schalldruckpegel an der Horschwelle mit p,= 0,00002 Pa

2

L=10Iogp—02 =0 dB
0

Schalldruckpegel an der Schmerzschwelle mit p_= 20 Pa

2

Ps
L=10|ogF =120 dB
0

Dr. Kurtz b 5
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Schallenergie-
anderung

Lautstarke- | Schalldruckpegel- @ Anzahl gleicher
anderung unterschied Schallquellen

1 1x

Grundlautstarke -

horbar lauter +3 dB 2 X
doppelt so laut
wie die +10 dB 10 x

Grundlautstarke




Lautstarke - Gehorgefahrdung

Verdopplung der Lautstarke

Schalldruckpegel
+10 dB

Verzehnfachung der Gehorgefahrdung!!!



A- und C-Frequenzbewertung

\\

220 / — A-Bewertung

Schallpegel in dB

/ — C-Bewertung

16 31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Frequenz in Hz



Wichtige Begriffe der Larmminderung

Emission Immission Exposition

Dr. Kurtz b 5
17 48.Sicherheitstechnisches Kollogium, Universitiat Wuppertal a U a .



VERTRAG ZUR GRUNDUNG DER

EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT

Artikel 95 Artikel 137
freier Warenaustausch, Gesundheitsschutz,

Produktanforderungen Schutz der Arbeitnehmer

&

&

Einzuhaltende Mindestanforderungen
Anforderungen

Dr. Kurtz b 5
18 48.Sicherheitstechnisches Kollogium, Universitiat Wuppertal a U a .
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Handelshemmnissen
Mindestanforderungen




VERTRAG ZUR GRUNDUNG DER
EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT

Artikel 95
freier Warenaustausch,
Produktanforderungen

&

Maschinen- Outdoor- Spielzeug- PSA-
richtlinie richtlinie richtlinie richtlinie
(98/37/EG) (2000/14/EG) (88/378/EWG) (89/686/EWG)
(2006/42/EG)

-

Gerate- und Produkt-
sicherheitsgesetz, GPSG




VERTRAG ZUR GRUNDUNG DER

EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT

Artikel 137
Gesundheitsschutz,
Schutz der Arbeithehmer

&

Arbeitsschutzrahmenrtl. Arbeitsschutzaesetz
(89/391/EWG) » - =
< L

Larm a itsplatz Ri
(86/1

Phys. Agenzien-Richtl.:

“Larm” (2003/10/EG)
“Vibrationen” (2002/44/EG) ArbSchV
“opt. Strahlung”

“elektromag. Felder”

LarmVibrations-
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EntschlieBung des Europaischen Parlaments vom
Sept.1990

Kommission wurde aufgefordert eine Einzelrichtlinie zu
den physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz
auszuarbeiten

8-

Umsetzung bis:

Vibrationen (2002/44/EG) 06.07.2005

Larm (2003/10/EG) 15.02.2006

Elektromagnetische Felder (2004/40/EG) 30.04.2004

Kunstliche Optische Strahlung (2006/25/EG) 27.04.2010

Dr. Kurtz b e
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Nationale Umsetzung

Phys. Agenz. EG-Richtlinie| | Phys. Agenz. EG-Richtlinie
,2Larm®“ (2003/10/EG) ,Vibrationen* (2002/44/EG)

% ¢

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2007 Teil | Nr.8,
Ausgabedatum 8. Marz

. 3

Verordnung zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen
durch Larm und Vibrationen
(Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung)

LarmVibrationsArbSchV

Dr. Kurtz

L]
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Auslose- und Grenzwerte

Auslosewerte und EG- RL Larm LarmVibrationsArbSchV
Expositionsgrenzwerte 2003/10/EG
I—EX,8h I—pC;peak I—EX,8h I—pC1peak
untere Auslosewerte | 80 dB(A)| 135 dB(C) 80 dB(A) 135 dB(C)
obere Auslosewerte |85 dB(A) [137 dB(C)| S 9B(A) 137 dB(C)
Expositionsgrenzwerte Max. Max.
unter 87 dB(A) | 140 dB(C)| Expositions- Expositions-
Beriicksichtigung der werte unterhalb || werte unterhalb
dimmenden Wirkung Gehorschutz Gehorschutz
o e ssapa) | | 137 dBic)
Dr. Kurtz b U3
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Auslose- und Grenzwerte

Auslosewerte und (UVV Larm BGV B3| LarmVibrationsArbSchV
Expositionsgrenzwerte
I—Ar I—p I—EX,8h I—pC,peak
unterer Auslosewert | 85 dB(A) 80 dB(A) 135 dB(C)
max.
140 dB
oberer Auslosewert | 90 dB(A) | moment. 85 dB(A) 137 dB(C)
" Schall-
Expositionsgrenzwert druck Max. Max.
in Verbindung mit nicht Expositions- Expositions-
dimmender Wirkung vorhan- werte unterhalb | || werte unterhalb
des persénlichen den Gehorschutz Gehorschutz
Gehorschutzes 85 dB(A) 137 dB(C)
Dr. Kurtz b a U a :
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LarmVibrationsArbSchV - Anforderungen

untere/obere Auslosewerte (Lgx sh) > 80 dB(A) [> 85 dB(A)
(Lpc,peak) > 135 dB(C) |> 137 dB(C)
Informations- und Unterweisungspflicht (=)
Gehorschutz zur Verfugung stellen X
Angebot fur eine arbeitsmedizinische X
Vorsorgeuntersuchung
Pflichtuntersuchung des Gehors durch )
Arzt bzw. unter Verantwortung des Arztes -
Sicherstellen das Gehorschutz getragen
wird (=)
Larmminderungsprogramm X
Larmbereichskennzeichnung X
Abgrenzung bzw. Zugangseinschrankung, (wo 2
sofern technisch méglich und durch 85 dB(A) sein
Expositionsrisiko gerechtfertigt konnen)
Dr. Kurtz b a U a :
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Arbeitsschutzgesetz

§ 4 Allgemeine Grundsatze

Die Arbeit ist so zu gestalten, dass eine Gefahrdung fur Leben und
Gesundheit moglichst vermieden und die verbleibende Gefahrdung
moglichst gering gehalten wird

Gefahren sind an der Quelle zu bekampfen

Bei den MaBRnahmen sind der Stand von Technik, Arbeitsmedizin und
Hygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkennt-
nisse zu berucksichtigen

Individuelle SchutzmafRnahmen sind nachrangig
zu anderen MaBRnahmen

Dr. Kurtz b e
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Struktur der LarmVibrationsArbSchV

Abschn.1+2: Anwendungsbereich,
Begriffsbestimmungen

Abschn. 3: Auslosewerte bei Larm,
Vermeidung und Verringerung
der Larmexposition, Gehorschutz

Abschn. 4: Expositionsgrenz- und Auslosewerte und
MinderungsmaRBnahmen bei Vibrationen

Abschn. 5: Unterweisung der Beschaftigten,
Beratender Ausschuss,
arbeitsmedizinische Vorsorge

Abschn. 6: Ausnahmen, Ordnungswidrigkeiten,
Ubergangsvorschriften

Dr. Kurtz b e
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Allgemeine Bestimmungen zum Larm

§1 Anwendungsbereich: ...gilt zum Schutz der Beschaftigten vor tatsach-
lichen oder moglichen Gefahrdungen ihrer Gesundheit und Sicherheit
durch Larm ... bei der Arbeit

§2 Begriffsbestimmungen:

- (1) Larm im Sinne dieser Verordnung ist jeder Schall, der zu
einer Beeintrachtigung des Horvermogens oder zu einer son-
stigen mittelbaren oder unmittelbaren Gefahrdung von Sicher-
heit und Gesundheit der Beschaftigten fuhren kann.

-  (2) Tages-Larmexpositionspegel Lex sn
(3) Wochen-Larmexpositionspegel LEx 40n
(4) Spitzenschalldruckpegel Loc peak
Dr. Kurtz b a U a :
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Allgemeine Bestimmungen zum Larm

§2 Begriffsbestimmungen:

Stand der Technik: ...ist der Entwicklungsstand
fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Betriebs-
weisen, der die praktische Eignung einer Mal3inahme zum
Schutz der Gesundheit und zur Sicherheit der Beschaftigten
gesichert erscheinen lasst. Bei der Bestimmung des St.d.T.
sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen,
Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis
erprobt worden sind.

29

Dr. Kurtz b e
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Tageslarmexpositionspegel - Beurteilungspegel

Beurteilungspegel L,,
- Messung nach DIN 45645 Teil 2

Tageslarmexpositionspegel LEX,8h

- Definition in ISO 1999
- Messverfahren in Kurze in DIN EN ISO 9612

\ 4

Der Tageslarmexpositionspegel L.y g, entspricht bei einer

Bezugszeit von 8h dem Beurteilungspegel L 5, ohne
Impuls- und Tonzuschlag

Dr. Kurtz b 5
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Schalldruckpegelmittelwert

Aquivalenter Dauerschallpegel L., T

Lneq

Zeit

T
Ly, = 1010{% j 10> dt]dB
0



32

Tages-Larmexpositionspegel Lex sh

Lex sh = Lpaeq,sh

1_i.|. (a0 L ) | 4B
1=

T, = Teilzeit

L...; = Mittelungspegel in der Teilzeit

Aeq,i

T
Lex sh = Lpaegr+ 10 lOog ah

L]
48.Sicherheitstechnisches Kollogium, Universitiat Wuppertal b a U a .



Wochen-Larmexpositionspegel Lgy 491,

Lex 40n = Lpaeq,40n

Annahme 1: Arbeitswoche hat nur 32 Stunden

) 32h

Lex 40n = Lpaeq32n T 10 log 20h

dB(A)

¥

Lex a0n = Loneqsan ¥ (-1)  dB(A)

Annahme 2: Arbeitswoche hat 48 Stunden

¥

Lex 40n = Loneqasn * (1) dB(A)

Dr. Kurtz b 5
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Tageslarmexpositionspegel

Beurteilungspegel (DIN 45645-2)

I-Ar= I'pAeq,T'I' KI + KT +10 Iog;-—h
b
Tageslarmexpositionspegel
Lexsn = Lar- K- Ky
- L
T

Lex sh = Lpaeqr+ 10 lOog ah

Dr. Kurtz b 5
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Tageslarmexpositionspegel Beispiele 1

Weber: arbeitet 8 Stunden unter 96 dB(A)

Webmeister: arbeitet 60 min bei 95 dB(A) und
420 min bei 80 dB(A)

-

_ 1 9,5 _ 8,0 _
Lex gn= 10 log [— (10 * 60 min + 10 * 420 mln)] dB

480 min

Dr. Kurtz b 5
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Tageslarmexpositionspegel Beispiele 2

Elektriker: arbeitet bei 75 dB(A) in der Werkstatt, einmal pro Schicht er-
folgt fur 12 min ein Kontrollgang in einer gekapselten Anlage
bei einem Schalldruckpegel von 115 dB(A)

1
LEX,8h= 10 log [

480 min

(10“’ss 12 min + 10"* 468 min )]dB

—_— LEX,8h= 98,99 dB

Bei Annahme, dass nur 12 min unter Larm bei 115 dB gearbeitet wird:

Lex sn= 10 log [ (1011,? 12 min + 100° 468 mh)]dB

480 min

- LEX,8h= 98,98 dB

Dr. Kurtz b e
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Tageslarmexpositionspegel Beispiel 3

1 Minute bei 112 dB(A) bedeutet




Spitzenschalldruckpegel L

Spitzenschalldruckpegel L ¢ peak in dB

pC,peak

140

130

120

110

100

90

80 \

70

60

, I
o PV

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 Zeitins




Spitzenpegel und Dauerschallpegel

Tatigkeit L ¢ peak Lpeq
Einpressen von Innenringen in Lagerringe 135 87
Flaschenabfillung 120 92
Bohrhammer 118 /1 126 96 /100
Schlagbohrmaschine 123 106
Druckluftnagler 130 91
Exzenterpresse (10t) 123 91
Schlagschere 138

Schmiedehammer 144 100
Handhammer Nagel in Holz eintreiben 120 90




Extreme Knallereignisse

* Frontairbag beim Aufprall L peak= 160 — 164 dB
« Seitenairbag beim Aufprall L ¢ peak= 193 — 158 dB
* Platzen eines Schlauches Loc peak= 192 — 168 dB
* Akkumulatorenexplosion L, peak= 170 dB
* Revolver L ¢ peak= 164 dB
- Explosion einer Spraydose L ¢ pea= 160 dB
* Schneefeldsprengung (20m) L ¢ peak= 195 dB
* Platzen eines Luftballons L ¢ pea= 138 dB
* Platzen eines Stahlrohresin1,6 m L =147 dB

pC,peak ™

Dr. Kurtz b 5
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Gefahrdungsbeurteilung (gemeinsame Bestimmungen)

§3(1)

...nach §5 des ArbSchG hat der Arbeitgeber zunachst festzustellen, ob die
beschaftigten Larm ... ausgesetzt sind oder ausgesetzt sein konnten.

... Dazu hat er die auftretenden Expositionen am Arbeitsplatz zu ermitteln
und zu bewerten.

Der Arbeitgeber kann sich die notwendigen Informationen beim
Hersteller oder Inverkehrbringer von Arbeitsmitteln oder bei anderen
ohne weiteres zuganglichen Quellen beschaffen

Lasst sich die Einhaltung der Auslose- und Expositionsgrenzwerte nicht
sicher ermitteln, hat er den Umfang der Exposition durch Messungen ...
festzustellen.

Entsprechend dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung hat der Arbeit-
geber Schutzmalnahmen festzulegen.

Dr. Kurtz b a U a :
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Gefahrdungsbeurteilung (gemeinsame Bestimmungen)

§3(2) Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist zu berucksichtigen:

« Art, Ausmaf und Dauer der Exposition

 Auslosewerte, maximale Expositionswerte nach §8
 alternative Arbeitsmittel und Ausristungen (Substitutionsprufung)
« Erkenntnisse aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge

» berufliche Exposition uber eine Achtstundenschicht hinaus

« Verflugbarkeit und Wirksamkeit von Gehorschutzmitteln

» Herstellerangaben zu Vibrations- und Larmemissionen

§3(3) Mogliche Wechselwirkungen und Kombinationswirkungen sind...
Zu berucksichtigen
- Larm und Vibrationen
- Larm und ototoxische Stoffe

Dr. Kurtz b e
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Ototoxische Stoffe

Die wichtigsten ototoxischen Stoffe bei beruflicher Exposition
(NIOSH 2002)

N-Hexan N-Heptan Toluol
Ethylbenzol N-Propylbenzol Xylol
Styrol Trichlorethylen Schwefelkohlenstoff
Kohlenmonoxid Zyanide Blei
Quecksilber Cadmium Arsen
el i D3ua:
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Ergebnis der BGZ-Fachveranstaltung ,Ototoxische Stoffe*

« Bei Einhaltung der derzeit gultigen Grenzwerte fur
ototoxische Arbeitsstoffe ist ein wesentlicher Horverlust
wenig wahrscheinlich.

« Ein erhohtes Risiko kann bei Tatigkeiten mit ototoxischen
Arbeitsstoffen auftreten, wenn es zu Uberschreitungen der
Grenzwerte kommt (z.B. bei der Styrolverarbeitung).

 Larm ist der starkste Risikofaktor fur Horschaden..

Dr. Kurtz
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Gefahrdungsbeurteilung (gemeinsame Bestimmungen)

§3(3) ...Bei Tatigkeiten, die eine hohe Konzentration und Aufmerksamkeit
erfordern, sind storende und negative Einflisse infolge einer Exposition
durch Larm oder Vibrationen zu berucksichtigen.

§3(4) ,,Dokumentation®
- unabhangig von der Zahl der Beschaftigten

- angeben welche Gefahrdungen am Arbeitsplatz auftreten konnen

- MalRnahmen, die zur Vermeidung und Minimierung der Gefahrdung
der Beschaftigten durchgefuhrt werden mussen, nennen

- Gefahrdungsbeurteilung ist zu aktualisieren, wenn maldgebliche
Veranderungen der Arbeitsbedingungen dies erforderlich machen oder
wenn sich eine Aktualisierung auf Grund der Ergebnisse der
arbeitsmedizinischen Vorsorge als notwendig erweist

5 Gl D3ua:
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Messungen und Fachkunde — Larm und Vibrationen

§4 Messungen
» Messungen sind nach dem Stand der Technik durchzufihren

* Messverfahren und —gerate mussen den vorhandenen Arbeitsplatz- und
Expositionsbedingungen angepasst sein

» die Messverfahren und —gerate mussen geeignet sein, die jeweiligen physika-
lischen GrofRen zu bestimmen, und die Entscheidung erlauben, ob die... fest-
gesetzten Auslose- und Expositionsgrenzwerte eingehalten werden

§4 Fachkunde

» ...dass die Gefahrdungsbeurteilung nur von fachkundigen Personen
durchgefuhrt wird

» Fachkundige Personen sind insbesondere der Betriebsarzt und die Fachkraft
far Arbeitssicherheit

Dr. Kurtz b a U a :
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§7(1) MaBnahmen zur Vermeidung oder

Verringerung der Larmexposition

§7(1) ... SchutzmaBnahmen nach dem Stand der Technik durchzufuhren,

um die Gefahrdung ...auszuschlieBen oder so weit wie moglich zu
verringern.

... folgende Rangfolge ist zu berucksichtigen:

* Die Larmemission muss am Entstehungsort verhindert oder so weit
wie moglich verringert werden.

 Technische MaBRnahmen haben Vorrang vor organisatorischen
MaRnahmen

* Die MaBnahmen ... haben Vorrang vor der Verwendung von
Gehorschutz

T Technische MaBnahmen
0 Organisatorische MaBnahmen
P Personl. Schutzausrustung €=>Gehorschutz

Dr. Kurtz b e
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MafRnahmen zur Verringerung der

Exposition nach §7(2)

Alternative leisere Arbeitsverfahren

Auswahl von Arbeitsmitteln die moglichst wenig Larm
erzeugen

larmmindernde Gestaltung und Einrichtung der Arbeitsstatten und
Arbeitsplatze

technische Larmminderung an der Maschine
- Luftschallminderung: Kapseln, Schallschirme
- Korperschallminderung: Korperschalldammung

Wartungsprogramme fur Arbeitsmittel, Arbeitsplatze und Anlagen

organisatorische Larmminderung

Dr. Kurtz b e
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MafRnahmen zur Verringerung der

Exposition

Technische Larmminderung an der Maschine

-

DIN EN 11688 Teil 1 und Teil 2 - Richtlinien fir die Gestaltung larm-
armer Maschinen und Gerate

DIN EN ISO 15667 - Leitfaden fur den Schallschutz durch
Kapseln und Kabinen
EN ISO 14163 - Richtlinien fur den Schallschutz durch

Schalldampfer

Lirmminderung auf dem Ubertragungsweg und am

Arbeitsplatz

DIN EN 11690 Teil 1,Teil 2 - Richtlinien fur die Gestaltung larmarmer ma-
schinenbestuckter Arbeitsstatten

Dr. Kurtz b e
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Ruheraume und Larmbereiche

50

 §7(3) In Ruheraumen ist ... die Larmexposition so weit
wie moglich zu verringern.

« §7(4) Arbeitsbereiche mit Schallpegelwerten 2 den
oberen Auslosewerten ist eine Kennzeichnung und
falls technisch moglich eine Abgrenzung erforderlich

« §7(5) Fur Bereiche mit Schallpegelwerten > der oberen
Auslosewerte ist ein Larmminderungsprogramm er-
forderlich

Dr. Kurtz b e
48.Sicherheitstechnisches Kollogium, Universitiat Wuppertal a U a .



* §8(1) ab Lgyg, >80 dB(A) bzw. L ¢ ..« > 135 dB(C) ist
vom Arbeitgeber Gehorschutz zur Verfugung zu stellen

* §8(2) unter Einbezug der Wirkung des Gehorschutzes
durfen die maximalen Expositionswerte von
Lex gn = 85 dB(A) bzw. L ¢ ;.= 135 dB(C) nicht uber-
schritten werden.

« §8(3) Sicherstellung durch den Arbeitgeber, dass Gehor-
schutz getragen wird fur Lgy g, 2 85 dB(A) bzw.
L ¢ peak= 135 dB(C)
- Arbeitnehmertragepflicht ergibt sich aus §15(2) des
ArbSchG
« §8(4) Gehorschutz ist regelmaRig zu uberprufen

Dr. Kurtz b e
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Maximale Expositionswerte unterhalb des

Gehorschutzes

- Messung unterhalb des Gehorschutzes

- Messung vor dem Ohr und Abzug der Dammung aus
der Baumusterprufung des Gehorschutzes

- Individuelle und aktuell wirksame Dammung unbekannt

-

Messung vor dem Ohr
- zukunftig nach DIN EN ISO 9612

und Abzug einer mittleren reduzierten Dammung
- eventuell entsprechend BG Fachinfoblatt 4

Dr. Kurtz b 5
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Einhaltung der Expositionsgrenzwerte mit

Gehorschutz

Vorschlag des AK ,,Gehorschutz” des FA PSA
Ziel ist ein Restpegel am Ohr von 65-79 dB(A)

L'ex sh = L exsn - (M - Kg) fur hoch-/mittelfrequenter Larm
L exsn = L exan - (L - Kg) fur tieffrequenter Larm

Kg =9 dB fur Gehorschutzstopsel
Kg = 5 dB fur Gehorschutzkapseln
Ks = 3 dB fur Otoplastiken

M und L aus Baumusterprufung

Dr. Kurtz b 5
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Unterweisung der Beschaftigten

§11 Unterweisung der Beschaftigten

« Wenn Auslosewerte erreicht oder Uberschritten werden

 Vor Aufnahme der Beschaftigung, danach in regelmaBigen
Abstanden

« immer bei wesentlichen Anderungen der Belastung

Dr. Kurtz b e
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§11 (2) Unterweisung der Beschaftigten - Inhalte

Information uber die Art der Gefahrdung,

die durchgefuhrten MaBnahmen zur Beseitigung oder zur
Minimierung der Gefahrdung,

die Auslosewerte und maximalen Expositionswerte,

die Ergebnisse der Ermittlungen zur Exposition zusammen mit einer
Erlauterung ihrer Bedeutung und der Bewertung der damit verbunde-
nen Gefahrdungen und gesundheitlichen Folgen,

die sachgerechte Verwendung des Gehorschutzes,

die Voraussetzung fur den Anspruch auf arbeitsmed. Vorsorge, Zweck,

die ordnungsgemafe Handhabung der Arbeitsmittel und sichere
Arbeitsverfahren zur Minimierung der Exposition.

Dr. Kurtz b e
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§13, §14 Arbeitsmedizinische Vorsorge

§13

* Erstuntersuchungen vor Aufnahme einer gefahrdenden Tatigkeit

 Nachuntersuchungen in regelmaRBigen Abstanden
 Nachuntersuchungen bei Beendigung dieser Tatigkeit

« Untersuchungen aus besonderem Anlass nach §14 Abs. 4

§14
* Veranlassung einer arbeitsmedizinische Vorsorge bei Uber-

schreiten der oberen Auslosewerte

- Angebot fiir eine arbeitsmedizinische Vorsorge bei Uberschreiten
der unteren Auslosewerten

G Drkut D3auUa:
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§15, §16 Ausnahmen, Straftaten und

Ordnungswidrigkeiten

§15 Ausnahmen von §5 - §14

* Auf Antrag des Arbeitgebers bei der zustandigen Behorde:
- wenn ... im Einzelfall fur ein Unternehmen ...
unverhaltnismafige Harte ... und die Abweichung mit dem
Schutz der Beschaftigten vereinbar ist.
- in besonderen Fallen die Anwendung des Wochenlarm-
expositionspegels

§16 Straftaten und Ordnungswidrigkeiten

e gegenuber der BGV B3 erweiterte neue Liste von Ordnungswi-
drigkeiten

* Neu ist die Einfuhrung von Straftatbestanden

Dr. Kurtz b e
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Untergesetzliches Regelwerk

UVV-Larm d.h. BGV B3 mit Durchfuhrungsanweisung ist ungultig!

&

* Im ABS (Ausschuss fur Betriebssicherheit) wird uber technische
Regeln beraten
« UA 8 erarbeitet zurzeit TRLVs
« LASI - Handlungsanleitungen in Vorbereitung

« EU - Leitfaden vor der Veroffentlichung (Konsortium aus INRS,
BAUA, CIOP, HSE)

- BAUA Leitfaden zur Gefahrdungsanalyse S42 (in Uberarbeitung)

 www.bg-laerm.de; Normen

Dr. Kurtz b e
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Einige noch zu regelnde Punkte!

Kennzeichnung von Larmbereichen auf Basis des
Tageslarmexpositionspegels

konkrete Maximalpegel fur Pausen- und Ruheraume

Berucksichtigung der Messunsicherheit beim Vergleich
der Messwerte mit den Auslosewerten und Maximalwerten

« akustische Anforderungen an die Raumakustik

« Berucksichtigung von Wechselwirkungen in der Praxis

Berucksichtigung der kognitiven Beanspruchung

in der Praxis relevante Dammung von Gehorschutz

Dr. Kurtz b e
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Emission — Immission - Exposition

Maschinenhersteller Arbeitgeber

Emission Immission Exposition

LWA und LpA,Emiss. LEX,Bh

Dr. Kurtz b
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Larmminderung in der EU

Grundlegende Forderung der EG — Maschinenrichtlinie
2006/42/EG

G-
1.5.8. Larm

Die Maschine muss so konstruiert und gebaut sein, dass
Risiken durch Luftschallemission insbesondere an der
Quelle so weit gemindert werden, wie es nach dem Stand des
technischen Fortschritts und mit den zur Larmminderung

verfugbaren Mitteln moglich ist.

Der Schallemissionspegel kann durch Bezugnahme auf
Vergleichsemissionsdaten fur ahnliche Maschinen bewertet

werden.



Larmminderung in der EU

Gerauschangaben nach EG-Maschinenrichtlinie

-

Erforderliche Angaben zur Gerauschemission in der
Betriebsanleitung und in den Werbebroschuren

Emissionsschalldruckpegel L,, am Arbeitsplatz, {=hlR=1g
uber 70 dB(A) liegt. Ist er niedriger, ist < 70dB(A) anzugeben.

Schallleistungspegel L, der Maschine, {zlglg}s[=1§
LA am Arbeitsplatz (iber 20 (85) dB(A) liegt.

L cpeak @M Arbeitsplatz wenn dieser Wert uber 130dB betragt.

Dr. Kurtz b 5
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Emissionsschalldruckpegel

Der Emissionsschalldruckpegel L, beschreibt die direkte
Schalleinwirkung der Maschine auf den Arbeitsplatz

 akustisches Freifeld

« Messung am Arbeitsplatz

* bei groRen Maschinen als Ersatz
fur den Schallleistungspegel,
gemessen an mehreren Stellen
um die Maschine herum

Dr. Kurtz b U3
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Schallleistung - Grundlagen
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Schallleistungspegel
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Emissionsschalldruckpegel

Lwa =70dB| |L,,=60 dB




Artikel 95
Neues Konzept - New Approach (1985)

* EG-Richtlinie
Grundlegende Anforderungen

 ,Harmonisierte* Europaische Normen
Konkretisierung

Vermutungswirkung — Presumption of conformity

Dr. Kurtz b »
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Normen sollen moglichst auf internationaler Ebene
erarbeitet werden.

-

Wiener Ubereinkunft

CENELEC

-

JunyjulaIagn Jouspsaiq




Normentypen in der EU

Konkretisierung der wesentlichen Anforderungen der
Maschinenrichtlinie geschieht
in europaischen Normen
(New Approach)

-

A - Normen: Sicherheitsgrundnormen

B - Normen: Sicherheitsgruppennormen

B,- Normen: spezielle Sicherheitsaspekte

B,- Normen: spezielle Sicherheitseinrichtungen

C - Normen: Maschinensicherheitsnormen

(alle sicherheitsrelevanten Festlegungen,
Gerauschtestcode, Betriebsbedingungen)

CEN CENELEC

Dr. Kurtz b 5
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B-Normen zur Gerauschemissionsmessung

Messverfahren zur Bestimmung des Schallleistungspegels

EN ISO 3740 Leitlinien zur Anwendung der Grundnormen
EN ISO 3741

EN ISO 3743-1 Hallraumverfahren

EN ISO 3743-2

EN ISO 3744

EN ISO 3745 Freifeldverfahren

EN ISO 3746

EN ISO 3747 Vergleichsverfahren unter Einsatzbedingungen

EN ISO 9614 -1,2,3 Schallintensitatsverfahren

Dr. Kurtz b 5
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B-Normen zur Gerauschemissionsmessung

Messverfahren zur Bestimmung des

EN ISO 11200
EN ISO 11201

EN ISO 11202

EN ISO 11203
EN ISO 11204

EN ISO 11205

Dr. Kurtz

Emissionsschalldruckpegels

Leitlinien zur Anwendung der Grundnormen

Genauigkeitsklasse 2, Verfahren fur ein im
wesentlichen freies Schallfeld
Genauigkeitsklasse 3, Messungen unter Ein-
satzbedingungen

Berechnung aus dem Schallleistungspegel

Verfahren mit lokaler Umgebungskorrektur

Genauigkeitsklasse 2, Messungen unter Ein-
satzbedingungen aus Schallintensitatsmess.

L]
48.Sicherheitstechnisches Kollogium, Universitiat Wuppertal b a U a .



C-Normen: Maschinensicherheitsnormen

73

Messung - Angabe - Nachprufung

-

46 verschiedene Technische Komitees (TC) erarbeiten
etwa 750 maschinenspezifische Normen zu:

- Holzbearbeitungsmaschinen

- Papierherstellungs-, Druckmaschinen

- GieBereimaschinen

- Nahrungsmittelmaschinen

- Verpackungsmaschinen

- Elektrowerkzeuge

- Oberflachenbehandlungsanlagen

Dr. Kurtz b e
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Nutzen einer Gerauschemissionsangabe

Auswahl leiser Maschinen durch den Einkaufer
Beschreibung des Standes der Larmminderungstechnik
Verbesserung des technischen Dialogs zwischen Hersteller
und Kunde

Schallprognose

Erhohte Transparenz des Maschinenmarktes

Herausheben von vergleichsweise leisen Maschinen
Anregung zur Entwicklung leiser Maschinen

Dr. Kurtz b a U a :
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Sachgerechte Gerauschemissionsangabe

Holzbearbeitungsmaschine Zapfenschneidmaschine, Typ 8/v

Angegebener Zweizahl - Gerauschemissionswert — EN ISO 4871

A - bewerteter Leerlauf Last
Schallleistungspegel, Ly 96 100
indB re 1 pW

Unsicherheit Kyya 2 2
A - bewerteter Emissions- 82 88

schalldruckpegel, L,
In dB re 20 uPa
Unsicherheit K, 3 3

Die Werte wurden ermittelt nach der Gerauschtestnorm ISO 7960 unter
Anwendung der Grundnormen EN ISO 3744 und EN ISO 11204.

Dr. Kurtz b e
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Beispiele aus der Praxis fur ungeeignete

Gerauschemissionsangaben

- Bei der Entwicklung der Maschine wurden larmmindern-
de MaRnahmen angewendet!

- Das Betriebsgerausch betragt 84 dB(A).

- Schalldruckpegel 58 dB(A)
Betriebsgerausch 60 dB(A)
- Schalldruckpegel 86 dB(A)
Schallleistungspegel 93 dB(A)
AuBengerausch 114 dB(A)

Dr. Kurtz b 5
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Larm-/Vibrationsinformhation

Der A-bewertete aquivalente Dauerschalldruckpegel an den
Arbeitsplatzen des .Bedienungspersonals betragt 84 dB(A).

Der Schallleistungspegel der Maschine betragt 88 dB(A):

Die Messungen des  Dauerschalldruckpegels und des Schall-
leistungspegel wurden in einer Entfernung von ca. 1 m vom Gerat bei
Leeriaufdrehzahl und ohne Last durchgefihrt.
‘Der gewichtete Effektivwert der horizontalen Beschleunigung, dem

die oberen KorpergliedmaBen ausgesetzt sind, betragt 2,6 m/s2.
Die Messungen wurden bei Leeriaufdrehzahl und ohne Last clurchge-

fahrt.

-

Aepentercespeselechaft
WACHSMUTH & KROGMANN

mit beschrankter Haftung
DomstraBe 17, Zirich-Haus « D - 20095 Hamburg
EG-KONFORMITATSERKLARUNG
Hiermit erklaren wir, daB die Bauart des
~TOopCraft* ELEKTROTACKERS ET 120 A
230 V ~ 50 Hz; max. 20 Arbeitsgange/Minute, Baujiahr 2000, Serlennummer 000001 - 220000
rnmwmmammmmmwmm
EG-Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG
EG-Richtlinie Elektromagnetiasche Vertrighchheit 89/336/EWG
EG-Maschinenrichtlinie 89/392/EWG
Angewendete harmonisierte Normen:
EN 50144-1: 1996; EN 55014-1/A1: 1997; EN 55014-2: 1997,
EN 61000-3-2: 1995 / A 12: 1996; EN 61000-3-3: 1995

Angewendete nationale Normmen und technische Spezifikationen:
DiN VDE 0740 T1; DIN VDE 0740 T1/A1;

DIN VDE 0740 T1/A2; DIN VDE 0740 T300 'V E @
i‘

Datum: 18.04.2000 Unterschrift: .
Name: Dipl.-Ing.(FH) Heiner Poets far AHG Wachsmuth & Krogma.nn mbH
Handlungsbevollmachtigter



Larmminderung in der EU

Auswahl leiser Maschinen
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maximaler Schraubendurchmesser in mm

Schallleistungspegel von 24 verschiedenen pneumatisch
angetriebenen Schraubern.
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Gerauschemission von Elektrowerkzeugen

= . .
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Larmminderung in der EU

EG-Maschinenrichtlinie Phys. Agenzien-Richtl. “Larm”
(98/37/EG bzw. (2003/10/EG) bzw.
2006/42/EG) LarmVibrationsArbSchV
* Minimierungsgebot * Die Larmemission muss am
- Larmminderung an Entstehungsort verhindert werden
der Quelle 8-
- Maschinen so konstruieren, Auswahl leiser Maschinen und

dass sie moglichst leise sind Arbeitsverfahren

 Information uber die Restge-  Larmminderung auf dem
fahren (Gerauschemission) Ausbreitungsweg (Arbeitsraum)

Leisere Maschinen Geringere Larmexposition

Auswahl leiser Maschinen der
ermoglichen Arbeitnehmer

s  DrKu HYaua:
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Schalltechnische KenngrofRen

In der Verantwortung des Maschinenherstellers

Schallleistungspegel Lwa in dB(A)

Emissionsschalldruckpegel
am Arbeitsplatz Loa in dB(A)

Spitzenschalldruckpegel L .. in dB(C)

In der Verantwortung des Arbeitgebers

Schalldruckpegel L,n indB(A)

Tagesldrmexpositionspegel Ly in dB(A)

Spitzenschalldruckpegel L ..« in dB(C)

Dr. Kurtz b e
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Vom Emissionsschalldruckpegel zum

Tageslarmexpositionspegel

+

+ AL,
+ AL,

Lex sn = Loa

+ AL,

+ AL,

Emissionsschalldruckpegel

Beitrag durch Schallreflexionen im Raum

Beitrag durch eine von der Norm ab-
weichende Betriebsbedingung

Beitrag der Schallleistung von anderen
iIm Raum aufgestellten Schallquellen

Beitrag der sich aus den von aul3en
eindringenden Gerauschen ergibt

Die sich bis hier ergebende Summe entspricht dem Immissionspegel

+ AL,

Dr. Kurtz
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Beitrag der sich aus der Expositionszeit
des Arbeitnehmers ergibt
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Chronologie der Richtlinien u. nationalen

uvv ,Larm“
(VBG 121)

1974 1975

I
ArbStattV

Regelungen
,Outdoor-
richtlinie
2001/14/EG
Maschinen- Phys.-Agenz.,
richtlinie Larm, Richtl.
Larmam 91/368/EWG 2003/10/EG
Arbeitsplatz
RL 86/188/EWG
I

1986 1990
1991

uvv ,Larm*
(BGV B 3)

2003 2009
I I

Maschinenrichtlinie

Neue 2006/42/EG

ArbStattV

LarmVibrationsArbSchV
(8.03.2007)
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Worin bestehen jetzt die nachsten

Aufgaben?

Ermittlung und Kennzeichnung der ,,neuen® Larmbereiche
Bereiche von 80 — 85 dB(A) in Larmkarten einbringen
Emissionskennwerte der Schallquellen (Maschinen) sichten
Larmminderungsprogramme aktualisieren
Tragebereitschaft von Gehorschutz erhohen

arztliche Unterweisungen intensivieren

Dr. Kurtz b »
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Arbeitsstattenverordnung

ArbstattV.- Marz 1975

-

L so niedrig wie nach der Art
des Betriebes moglich

Differenzierung des zulassigen
Beurteilungspegels L; nach Art
der Tatigkeit (565, 70, 85 dB(A))

Beurteilungspegel in Pausen-,
Bereitschafts-, Liege- und
Sanitatsraumen hochstens 55
dB (A)

8-

VDI 2058 Blatt 3
DIN EN ISO 11690 Teil 1

Dr. Kurtz
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ArbstattV.- Aug. 2004

-

L, so niedrig wie nach der Art des
Betriebes moglich

L, =85 dB (A) am Arbeitsplatz in

Arbeitsraumen

(,Der Beurteilungspegel am Arbeitsplatz in
Arbeitsraumen darf auch unter Bertcksichtigung
der von aulen einwirkenden Gerausche
hochstens 85 dB (A) betragen; soweit dieser
Beurteilungspegel nach der betrieblich moglichen
Larmminderung zumutbarerweise nicht einzuhal-
ten ist, darf er bis zu 5 dB (A) Uberschritten

werden.)

VDI 2058 Blatt 3
DIN EN ISO 11690 Teil 1

D3uUa:




Expositionspegel Orchestermusiker

Typische Wochen-Expositionspegel bei Orchestermusikern
85 - 95 dB(A)

Auslosewert

100
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[T.Billeter, B. Hohmann (SUVA): Fortschritte der Akustik 27 (2001)]

]
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Gehorbeschwerden bei Musikern

» Horschwellenverschiebung 3 ¥
 Tinnitus 4 4

* Hyperakusis

» Recruitment

« Cocktailparty-Effekt Y

» Doppeltonhoren

Umfrage der ,,Association of British Orchestras“ (ABO):

 Tinnitus (temp.) 35% aller Musiker

» Hyperakusis 25% der Holzblaser

» keine Beschwerden 21% der Blechblaser
28% der Holzblaser
38% der Streicher



Horvermogen von Musikern

Audiometrie: ca. die Halfte aller Musiker hat C5-Senke > 20 dB

» Axellson (1981) 43%

0
_ | e - it
* Ostri (1998)  58% - — o P~ A
. o AN\ R/
Royster (1991) 52% 20 L /o
- 30 \ \ r{/
E N A7
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89 Dr. Georg Brockt Gruppe 2.6: Emission von Maschinen, Larm

Frequenz in Hertz

= |inkes Ohr

Mittelwerte flr Altersgruppen
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Expositionsminderung

Schallminderung
an der Quelle

Schallminderung
auf dem Ausbreitungsweg

Schallschutz
am Arbeitsplatz

. Organisatorische
/80/7 MaBnahmen
Es
Ao )
Oeep Gehorschutz
(4

]
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Stufen & Abstand

91

* hohe Stufen (Blaser)

* tiefe Stufen -> Abstand

« Aufstellung -> Vermeidung von ,,hot spots*

* im Ensemble generell: Abstand zu lauten Instrumenten

p— ——

- I

'hﬁ
v,

ariy
- s P

Dr. Georg Brockt Gruppe 2.6: Emission von Maschinen, Larm
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Probleme

* ZU eng
 Uberbauung

» schallharte Wande

= zu laut, schlechte Transparenz

Orchestergraben

Optimierung

» grofRere Raumvolumina

« Verzicht auf Uberbauung

« ,akustische Offnung®

« selektive Absorber

» Verbesserung der Transparenz

= |eiseres Spielen & Klangverbesserung



Examples: Landestheater Flensburg




Absorbers Breitband-Kompaktabsorber (BCA)

1,6 . .
BCA £ ~
o
1,4 =
eN

_ 1,2 Ceiling or wall
% o LA —
3 Polyester mat; 100 mm
£ 1,0
-g U W Steel panel, 1or 2.5 mm
% 0,8
] Polyester mat; 50 mm
& 06 Cloth
s
§ 0,4 y
<

0,2 N CPA 5

0 Ceiling or wall
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency [Hz] Polyester mat; 100 mm
—— Broadband Compact Absorber, BCA Steel panel, 1 or 2.5 mm

—eo— Compond Panel Absorber, CPA
Verbundplatten-Resonator (CPA)



Examples: Royal Opera House, London




Orchestergraben

» grof3ere Raumvolumina

« Verzicht auf Uberhang

» ,akustische Offnung®

« Grabenboden anheben(?)

« selektive Absorber

» Verbesserung der Transparenz

= Pegelminderung & Klangverbesserung

Probensale, Unterrichtsraume
« angemessene Grofe
 geringere Nachhallzeiten

* Verbesserung der Transparenz

= leiseres Spielen & Klangverbesserung



=> sachgerechte Beratung

Eigenschaften: - reflektierend oder/und absorbierend
- optisch transparent?

keine PSA

Approx.
L 50 cm L

Approx. 100 cm

BCA screen,
reflecting side

7 ’;g’ofo,t
In

ﬁ

Perspex

BCA screen,
broadband absorbing side

Approx. 5 cm

ki

[




Schallabschirmende Stellwand

Gemeinschaftsprojekt:

stadt. Buhnen Munster

GUV Westfalen-Lippe

* PTB




Schallabschirmende Stellwand

1130 — >
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- |Holz50x30mm |

| Acrylglas 6mm |

| Absorber 50 mm |

Dichtprofilgummi

Daua:




Schallabschirmende Stellwand

Pegelreduzierung in 0,5 m
Abstand vor dem Schirm

Schallpegelreduzierung durch neue Stellwand
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Schallabschirmende Stellwand
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Weitere technische Optionen

Hearwig
» gewolbte absorbierende Oberflache
« individueller® Schallschirm

Silent Brass System (Yamaha)
» Einzelubung
« Dampfer, Mikro, Kopfhorer
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Was kaum funktioniert ...

Teppichboden, Auslegeware
nur bei sehr hohen Frequenzen wirksam (Zischlaute)

Eierkartons, gewohnlicher Schaumstoff (Schlagzeug)
kaum absorbierende Wirkung

groRe Stellwande aus einfachem (Acryl-)Glas
keine Dammung bei tiefen Frequenzen
Reflexionen bei mittleren/hohen Frequenzen

kleine Platten aus (Acryl-)Glas (evtl. gebogen)

geringe Wirkung bei hohen Frequenzen
Reflexionen (fokussierend)

L
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Elektrische verstarkte Instrumente

« Abstand zur Beschallungsanlage

« Buhnenaufbau

» uberlegte Monitorbeschallung

* Ausrichtung Instrumenten- & Monitorlautsprecher
« Raumakustik (Probenraum)

 InEar-Monitoring
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InEar — Monitor

Gehorschutzstopsel mit eingebauten Lautsprechern

 Ersatz von Buhnenmonitoren

* niedrigere Buhnenpegel
« Schutz vor Fremdschall w))))

« Bewegungsfreiheit (drahtlos) i 4@

» keine Ruckkopplungen

* hohe Pegel direkt am Ohr moglich!
-> Limiter

 dichter Sitz? - hohe Pegel
zur Verdeckung von Fremdschall

-> Otoplastik
* kein ,,Gehorschutz“

]
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Klangeigenschaften der Gehorschutzstopsel

Frequenzabhangige Dammung

Frequenz [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Industrieller Schaumstoff-Gehérschutzstépsel
e m mmes s wess Otoplastik mit ER-15 Filter
----------- Fertiggeformter Gehorschutzstopsel mit frequenzoptimiertem Filter




Musiker - Gehorschutz

Otoplastik (Elacin-Filter): Fertig geformte Stopsel mit
Filter

* |eicht einzusetzen

 keine Anpassung
erforderlich

« gunstiger Preis

beste Klangeigenschaften
optimaler Sitz & Schutz
optisch unauffallig
austauschbare Filter
uber Jahre verwendbar

 individueller Sitz & Schutz?

* Anpassung (Abdruck) « optisch auffalliger

erforderlich

y . * nur nahezu flache
) Iangeres Einsetzen Dammcharakteristik — durch
* Preis Filter bestimmt




Musiker - Gehorschutz

Elacin ER 15

250 500 1000 2000 4000 85000
Frequenz in Hz

Dammung: 9, 15, 25 dB flache Dammcharakteristik

Probleme bei Musikern

Okklusionseffekt (Verschlusseffekt) !

= starkere Knochenschallwahrnenmung
= geanderte Wahrnehmung des eigenen Instruments

= Einschrankungen: - Kontrolle des eigenen Instrumentes
- Zusammenspiel im Orchester (insb.Blaser)

Dynamik Wahrnehmung bei leisen Passagen
Handhabung umstandliches Einsetzen

= kuinftige Entwicklungen?...wann?



Ratgeber zur
Gehorerhaltung in

der Musik- und
Entertainmentbranche

110 Dr. Georg Brockt

Gruppe 2.6: Emission von Maschinen, Larm

[/
—

Safe and Sound

Ratgeber zur Gehérerhaltung
in der Musik- und Entertainmentbranche
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