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Vorwort
Der Text der Internationalen Norm ISO 11690-2 : 1996 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 "Acoustics" in Zusam¬
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 211 "Akustik" erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS gehalten wird.

Diese Europäische Norm muß den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veröffentlichung eines iden¬
tischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 1997, und etwaige entgegenstehende nationale Normen müssen bis Mai
1997 zurückgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Länder gehal¬
ten, diese Europäische Norm zu übernehmen;

Belgien, Dänemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Österreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Königreich.

Anerkennungsnotiz
Der Text der Internationalen Norm ISO 11690-2 : 1996 wurde von GEN als Europäische Norm ohne irgendeine Abänderung
genehmigt.

ANMERKUNG: Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgeführt.
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Einleitung
Die meisten Internationalen Normen, die im ISO/TC 43/
SCI erarbeitet wurden, beschreiben Verfahren zur
Messung und/oder zur Bewertung von Geräuschen. Das
Ziel der vorliegenden Norm ist jedoch Lärmminderung.
Es werden eine Reihe von Lärmminderungsmaßnahmen
vorgeschlagen. Um wirkungsvolle Ergebnisse zu erzielen,
sollte(n) je nach Situation die geeignetste(n) Lärmminde-
rungsmaßnahme(n) gewählt werden.
Nicht-Akustiker, die an der Ausführung von Lärmminde¬
rungsmaßnahmen beteiligt sind, benötigen Grundkennt¬
nisse über Geräuschemission und Schallausbreitung
sowie Einblick in Grundlagen der Lärmminderung.
Die Fortentwicklung der Lärmminderung am Arbeitsplatz
wird wesentlich durch die Verbreitung der in diesen Richt¬
linien enthaltenen Informationen durch Internationale
Normen vorangetrieben.

Um Lärm als Gefährdung in Arbeitsstätten zu vermindern,
haben die einzelnen Länder nationale Vorschriften erar¬
beitet. Im allgemeinen fordern solche nationalen Vor¬
schriften Lärmminderungsmaßnahmen, die durchgeführt
werden müssen, um den niedrigsten vertretbaren Pegel
der Geräuschemission, Geräuschimmission und
Geräuschexposition zu erreichen, wobei

�ûbekannte, verfügbare Maßnahmen,
�ûder Stand technischen Wissens,
�ûdie Minderung des Geräusches an der Ouelle,
�ûgeeignete Planung, Beschaffung und Aufstellung
von Maschinen und Anlagen

zu berücksichtigen sind.
Dieser Teil von IS0 11690 beschreibt zusammen mit den
beiden anderen Teilen dieser Normen-Reihe Verfahren,
die bei Lärmminderungsmaßnahmen an Arbeitsplätzen in
Arbeitsräumen und im Freien zu berücksichtigen sind.
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Diese Richtlinien liefern in relativ einfaciier Form die für
das Verständnis der gewünschten Lärmminderungsmaß¬
nahme nötige Information für alle von der Lärmminderung
in und Auslegung von Arbeitsstätten Betroffene.

Zweck dieser Reihe Internationaler Normen ist es, eine
Verbindung zwischen der existierenden Literatur zur
Lärmminderung und der praktischen Anwendung der
Lärmminderungsmaßnahmen herzustellen. Im Prinzip
kann diese Reihe auf alle Arbeitsstätten angewendet
werden; ihre Hauptaufgabe ist es;

�ûeinfache und kurze Informationen zur Lärmminde¬
rung in Arbeitsstätten zu geben,
�ûHilfestellung zu leisten beim Verständnis der
Anforderungen in Normen, Richtlinien, Lehrbüchern,
Handbüchern, Berichten und anderen speziellen tech¬
nischen Dokumenten,

�ûUnterstützung zu geben, wenn zwischen mehreren
möglichen Maßnahmen eine Entscheidung zu treffen ist.

Die Reihe IS0 11690 sollte zum Beispiel für Betriebsper¬
sonal, Gesundheits- und Sicherheitsbeauftragte, Inge¬
nieure, Leiter, Mitarbeiter in Planungs- und Einkaufsabtei¬
lungen, Architekten und Lieferanten von kompletten Aus¬
rüstungen, Maschinen und Anlagen von Nutzen sein. Dar¬
über hinaus sollten sich die erwähnten Personenkreise
jedoch bewußt sein, daß allein die Einhaltung der in dieser
Internationalen Norm gegebenen Empfehlungen nicht
ausreicht, um einen Arbeitsplatz sicher zu gestalten.

Die Wirkungen von Lärm auf die Gesundheit, das Wohl¬
befinden und menschliche Tätigkeiten sind vielfältig.
Diese internationale Normenreihe trägt zur Verringerung
von Geräuscheinflüssen auf den Menschen bei, indem
sie Richtlinien für Lärmminderungsstrategien und
-maßnahmen vermittelt. Die Einschätzung der Auswirkun¬
gen des Lärms auf den Menschen wird in anderen Doku¬
menten behandelt.

1ûAnwendungsbereich
Dieser Teil von IS0 11690 befaßt sich mit technischen
Gesichtspunkten der Lärmminderung in Arbeitsstätten. Es
werden die verschiedenen technischen Maßnahmen
angegeben, die entsprechenden akustischen Größen
beschrieben, das Ausmaß der Lärmminderung diskutiert
und die Nachprüfverfahren grob beschrieben.
Dieser Teil von ISO 11690 befaßt sich ausschließlich mit
Hörschall.

ANMERKUNG 1: Anhang K enthält eine Auflistung
von Internationalen Normen und anderer Literatur
zur Lärmminderung.

2ûNormative Verweisungen
Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festle¬
gungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil

der vorliegenden Internationalen Norm sind. Zum Zeit¬
punkt der Veröffentlichung dieser Internationalen Norm
waren die angegebenen Ausgaben gültig. Alle normativen
Dokumente unterliegen der Überarbeitung. Vertragspart¬
ner, deren Vereinbarungen auf dieser Internationalen
Norm basieren, werden gebeten, die Möglichkeit zu prü¬
fen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden
genannten Normen angewendet werden können. Die Mit¬
glieder von lEC und ISO führen Verzeichnisse der gegen¬
wärtig gültigen Internationalen Normen.

ISO 11690-1 :1996
Acoustics � Recommended practice for the design of
low-noise workplaces containing machinery � Part 1 -.
Noise control strategies

3ûDefinitionen
Für die Anwendung dieses Teils von IS0 11690 gelten die
Definitionen in IS0 11690-1.

4ûTechnische Gesichtspunicte
der Lärmminderung

Lärmminderungsmaßnahmen können an der Ouelle
(Emission), zwischen Ouelle und Empfänger (Übertra¬
gungsweg) und am Arbeitsplatz (Empfänger) angewendet
werden (siehe Bild 1).
Bei der Betrachtung der Geräuschemission einer
Maschine, einer Anlage oder eines Produktionsprozesses
0. ä. sollten alle möglichen Lärmminderungsmaßnahmen
berücksichtigt werden (siehe Abschnitt 5 und
IS0 11690-1). Um festzustellen, ob die Geräuschemission
so niedrig wie unter praktischen Gesichtspunkten möglich
ist, ist es notwendig, Geräuschemissionsgrößen zu
betrachten; diese werden in Geräuschemissionsangaben
genannt (siehe IS0 11690-1 : 1996, Abschnitts) oder
durch Messungen (nach der entsprechenden Norm)
ermittelt.
Die Bewertung von Lärmminderungsvorrichtungen wie
Schallschutzkapseln, Teilkapseln, Trennwänden und
Schirmen, Schalldämpfern usw. kann mit Hilfe des Einfü-
gungsdämm-Maßes oder Einfügungsdämpfungsmaßes
erfolgen (siehe 6.2).
Die akustische Qualität von Arbeitsräumen und Gebäuden
wird mit Hilfe des Schalldämm-Maßes für Luftschall und
Körperschall (siehe 6.4), die von Arbeitsräumen mit Hilfe
der Schallausbreitungsparameter (siehe 6.3) bewertet.
Die Gesamtwirkung von Lärmminderungsmaßnahmen wird
durch Geräuschimmissionswerte an den Arbeitsplätzen
bestimmt.
Im allgemeinen sind die Menschen am Arbeitsplatz oder
in der Nähe einer Maschine den Geräuschen ausgesetzt,
die von der Maschine direkt abgestrahlt werden. Um den
Lärm am Arbeitsplatz zu mindern, sind die wirksamsten

(Primäre Lärmminderung)û(Sekundäre Lärmminderung)

Bild 1: Grundlegende Gesichtspunkte der Lärmminderung
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Maßnahmen deshalb diejenigen, die direkt an der Ouelle
angreifen (primäre Maßnahmen). Zusätzliche Maßnah¬
men auf dem Übertragungsweg (sekundäre Maßnahmen)
können ungünstig sein, da sie den Arbeitsablauf und den
Produktionsprozeß behindern können. Bei der Einschät¬
zung des Standes der Lärmminderungstechnik ist des¬
halb im Hinblick auf den Arbeitsschutz einer geringen
Emission der Schallquellen hohe Priorität zuzuordnen.

Die allgemeinen Grundlagen der Lärmminderung (siehe
auch ISO 11690-1) sind in Bild 1 veranschaulicht. Sie wer¬
den in den Abschnitten 5 bis 7 behandelt.
Um die Geräusche in Arbeitsstätten zu minimieren, sollten
alle Lärmminderungsmaßnahmen von vornherein berück¬
sichtigt werden (siehe Bild 2).

Die Lärmminderung ist am wirkungsvollsten, wenn sie bei
der Planung, bei Umbau, Änderung oder Beschaffung
neuer bzw. existierender Maschinen oder Geräte, Arbeits¬
räume oder Gebäude betrieben wird. Von Beginn an
sollten alle betroffenen Personenkreise (siehe IS0 11690-1
-.1996, Abschnitte) und insbesondere Akustiker an die¬
sem Prozeß teilnehmen. Lärmminderungsmaßnahmen
sind am effektivsten, wenn sie in die Planungsphase von
Maschinen, Produktionsprozessen, Arbeitsstätten und
Verfahren integriert werden (siehe IS0 11690-1 : 1996,
Abschnitt 7). Maschinenbetrieb, Materialtransport, Sicher¬
heitstechnik, Ergonomie und Umweltschutz sollten eben¬
falls in dieser Phase berücksichtigt werden.

5 Lärmminderung an der Quelle
5.1 Allgemeines
Die in diesem Abschnitt beschriebenen Maßnahmen
beschäftigen sich mit der Minderung von Geräusch, das
bei Arbeitsabläufen und in Maschinen entsteht. Sie sollten
in der Auslegungsphase berücksichtigt werden, da nach¬
trägliche Maßnahmen einen Einfluß auf betriebstechni¬
sche Anforderungen haben können und im allgemeinen
kostenaufwendiger sind. Sie werden jedoch auch, wenn
möglich, für bereits bestehende Geräuschquellen emp¬
fohlen.
Die Lärmminderung an der Ouelle in Arbeitsstätten befaßt
sich insbesondere mit der Lärmminderung an existieren¬

den Maschinen, der Entwicklung und Auswahl geräusch¬
armer Arbeitsabläufe und Produktionstechniken, dem
Austausch von Maschinenaggregaten sowie der Bewer¬
tung der erzielten Ergebnisse.

Die Wirksamkeit der Lärmminderung an der Ouelle wird
anhand von Messungen überprüft und durch Vergleich
der Ergebnisse mit Geräuschemissionsdaten, die zum
Beispiel vom Lieferanten oder Hersteller zur Verfügung
gestellt werden, bewertet (siehe ISO 11690-1 .1996, Ab¬
schnitt 8).

5.2 Konstruktionsbedingte Lärmminderung
an der Quelle

Bei der Betrachtung von Maschinengeräuschen (oder
Geräuschen von Produktionsabläufen) sollten zwei Arten
der Geräuschentstehung berücksichtigt werden; Strö¬
mungsgeräusche (in Gasen und/oder Flüssigkeiten) und
mechanische Geräusche.
Strömungsgeräusche entstehen durch zeitabhängige
Fluktuationen des Drucks und der Geschwindigkeit des
Fluids. Beispiele sind Verbrennungsprozesse, Lüfter, Aus¬
blasöffnungen, hydraulische Systeme.

Mechanische Geräuschentstehung beruht auf Schwin¬
gungen von Maschinenteilen, die durch dynamische
Kräfte angeregt werden, die wiederum zum Beispiel von
Stößen oder nicht ausgewuchteten Massen herrühren.
Die Schwingungen werden auf schallabstrahlende
Flächen übertragen, zum Beispiel Maschinengehäuse,
Werkstücke usw. Beispiele sind Zahnradgetriebe, Elektro¬
motoren, Hämmer, Rüttler, mechanische Pressen (siehe
Bild 3).
Bei der Lärmminderung an der Ouelle ist es ratsam, den
Entstehungsmechanismus zu berücksichtigen.
Beispiele für die Minderung von strömungsmechanischen
Geräuschen:

a)ûMinderung periodischer Druckschwankungen an
der Ouelle;
b)ûVerringerung von Strömungsgeschwindigkeiten;
c)ûVermeidung von plötzlichen Druckänderungen;
d)ûströmungsgünstige Auslegung von durchströmten
Teilen.

Nutzung und Entwicklung
von Technologien mit

geringer Geräuschemission

Lärmminderung

Anwendung
von Lärmminderungsmaßnahmen

auf dem Übertragungsweg

Anwendung
von LärmminderungsmaRnahmen

am Arbeitsplatz

�ûAuswahl und Nutzung
geräuscharmer Verfahren

�ûAuswahl und Nützung
geräuscharmer Maschinen

Luftschall
�ûAnordnung der Quelle
�ûKapseln
�ûSchalldämpfer
�ûAbsorptionsmaterial
�ûSchallschirme
�ûTrennwände usw.

Körperschall
�ûSchwingungsisolierung
�ûschwimmende Fußböden
�ûTrennfugen von Bauelementen
usw.

Kabinen
Schallschirme
Pausen in ruhiger Umgebung

Bild 2: Schritte zur Verwirklichung von Lärmminderungsmaßnahmen
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c)ûVerminderung der Sctiwingungsübertragung (Kör¬
perschall) vom Anregungspunkt zur schallabstrahlen¬
den Oberfläche, zum Beispiel durch Verwendung von
elastischen Elementen und Materialien mit einer
hohen inneren Dämpfung (Gußeisen);
d)ûVerminderung des von einer schwingenden Struktur
abgestrahlten Schalls, zum Beispiel durch Verwendung von

�ûdünnen, gerippten Wänden anstelle von dicken
steifen Wänden,
�ûDämpfungsbelägen auf dünnen Blechen,

�ûLochblechen (vorausgesetzt, daß keine Schall¬
dämmung erforderlich ist);

e)ûschalldämmende Umhüllungen oder dickwandige
Strukturen (dünne, bedämpfte Bleche nahe an der
abstrahlenden Fläche).

Weitere Informationen zur Lärmminderung an der Ouelle
werden in ISO/TR 11688-1 und ISO/TR 11688-2 gegeben.

5.3 Informationen zur Geräuscliemission
Zusätzlich zu Informationen über die Geräuschemission, die
man in der Technischen Dokumentation des Lieferanten/
Herstellers finden kann (siehe IS0 11690-1 . 1996, Ab¬
schnitt 8), können Maßnahmen für spezielle Industrie¬
zweige existieren. Informationen über solche Maßnahmen
kann man in Datenbanken, Fachzeitschriften, Wirtschafts¬
journalen usw. finden.
Für einige Maschinenarten existieren Listen mit
Geräuschemissionsdaten, die unter speziellen Betriebs¬
bedingungen ermittelt wurden. Diese Listen können dem
Einkäufer bei der Auswahl geräuscharmer Maschinen/
Geräte von Nutzen sein (siehe IS0 11690-1 : 1996,
Anhang A).

Tabelle 1 : Beispiel für alternative geräuscharme Arbeltsverfahren

Geräuschintensiver Prozeß Geräuscharmer Prozeß

Schlagnieten Preß- bzw. Rollnieten

Antrieb durch Druckluft oder Verbrennungsmotor Elektroantrieb

Stanzen oder Schneiden von Löchern in Stein oder Beton
durch den Gebrauch pneumatischer Motoren oder von
Verbrennungsmotoren

Maschinen, die mit Bohrern oder Sägeblättern mit
diamantbesetzten Zähnen ausgerüstet werden können

Kopfstauchen im Gesenk Verjüngen /Voll-Vorwärtsfließpressen

Drückendes Schneiden Ziehendes Schneiden

Strömungstrocknung Strahlungstrocknung

Plasma-Sauerstoff-Schneiden Plasma-Schneiden unter Wasser

Schneidestoß, Stanzen Laserstrahl-Schneiden

Konventionelles TIG/TAG-Schweißen TIG/TAG-Schutzgas-Schweißen

Flamm-Härten Laserstrahl-Härten

Befestigen mit Nieten Druckfixierung

Schlagumformen Hydraulisches Pressen

Punktschweißen Nahtschweißen

ANMERKUNG 1 : Eine Änderung des Werkstoffs und/oder der Form der zu bearbeitenden Werkstücke kann die Anwen¬
dung geräuscharmer Arbeitsverfahren ermöglichen.

ANMERKUNG 2: Diese Aufzählung ist keineswegs vollständig.

Beispiele für die Verminderung von mechanisch erzeug¬
ten Geräuschen:

a)ûVerminderung der anregenden dynamischen
Kräfte, zum Beispiel mit Hilfe von elastischen Zwi¬
schenschichten zur Verlängerung der Stoßzeiten;
b)ûVerminderung der Schwingschnelle der Maschi¬
nenstruktur am Anregungspunkt für eine gegebene
dynamische Kraft, zum Beispiel durch Versteifungen
oder Zusatzmassen (Sperrmassen);
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