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EUROPAISCHE NORM EN ISO 11690-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 1996

ICS 13.140

Deskriptoren:  Arbeitsschutz, Arbeitsstatten, Larm, Gerausch, LArmminderungsmagBnahmen, Planungshinweise

Deutsche Fassung

Akustik
Richtlinien fur die Gestaltung

larmarmer maschinenbestlckter Arbeitsstatten
Teil 2: LarmminderungsmaBnahmen
(ISO 11690-2 : 1996)

Acoustics — Recommended practice for  Acoustique — Pratique recommandée

the design of low-noise workplaces con-  pour la conception de lieux de travail a

taining machinery — Part 2: Noise control  bruit réduit contenant des machines —

measures (ISO 11690-2 : 1996) Partie 2: Moyens de réduction du bruit
(1ISO 11690-2 : 1996)

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 1996-10-16 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Dadnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Kdnigreich.
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Vorwort
Der Text der Internationalen Norm 1SO 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 Europaische Norm muB3 den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines iden-
tischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 1997, und etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis Mai
1997 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehal-
ten, diese Européaische Norm zu (bernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 11690-2 : 1996 wurde von CEN als Européaische Norm ohne irgendeine Abanderung

genehmigt.

ANMERKUNG: Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefiihrt.
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Einleitung Um Larm als Gefahrdung in Arbeitsstatten zu vermindern,

Die meisten Internationalen Normen, die im ISO/TC 43/
SC1 erarbeitet wurden, beschreiben Verfahren zur
Messung und/oder zur Bewertung von Gerauschen. Das
Ziel der vorliegenden Norm ist jedoch LArmminderung.

Es werden eine Reihe von LarmminderungsmaBnahmen
vorgeschlagen. Um wirkungsvolle Ergebnisse zu erzielen,
sollte(n) je nach Situation die geeignetste(n) Larmminde-
rungsmaBnahme(n) gewahlt werden.

Nicht-Akustiker, die an der Ausflhrung von Larmminde-
rungsmaBnahmen beteiligt sind, bendtigen Grundkennt-
nisse Uber Gerauschemission und Schallausbreitung
sowie Einblick in Grundlagen der Larmminderung.

Die Fortentwicklung der Larmminderung am Arbeitsplatz
wird wesentlich durch die Verbreitung der in diesen Richt-
linien enthaltenen Informationen durch Internationale
Normen vorangetrieben.

haben die einzelnen Lander nationale Vorschriften erar-
beitet. Im allgemeinen fordern solche nationalen Vor-
schriften LarmminderungsmaBnahmen, die durchgeflihrt
werden mussen, um den niedrigsten vertretbaren Pegel
der  Gerauschemission, Gerauschimmission und
Gerauschexposition zu erreichen, wobei

— bekannte, verflighare MaBnahmen,

— der Stand technischen Wissens,

— die Minderung des Gerausches an der Quelle,

— geeignete Planung, Beschaffung und Aufstellung

von Maschinen und Anlagen
zu berlcksichtigen sind.
Dieser Teil von ISO 11690 beschreibt zusammen mit den
beiden anderen Teilen dieser Normen-Reihe Verfahren,
die bei LarmminderungsmaBnahmen an Arbeitsplatzen in

Arbeitsraumen und im Freien zu berUcksiﬁi&e&ﬂ'?&hents
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Diese Richtlinien liefern in relativ einfacher Form die fir
das Verstandnis der gewlinschten LarmminderungsmaB-
nahme nétige Information flr alle von der La&rmminderung
in und Auslegung von Arbeitsstatten Betroffene.

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

— einfache und kurze Informationen zur Larmminde-
rung in Arbeitsstatten zu geben,

— Hilfestellung zu leisten beim Verstandnis der
Anforderungen in Normen, Richtlinien, Lehrblchern,
Handbtichern, Berichten und anderen speziellen tech-
nischen Dokumenten,

— Unterstlitzung zu geben, wenn zwischen mehreren
mdglichen MaBnahmen eine Entscheidung zu treffen ist.

Die Reihe ISO 11690 sollte zum Beispiel flr Betriebsper-
sonal, Gesundheits- und Sicherheitsbeauftragte, Inge-
nieure, Leiter, Mitarbeiter in Planungs- und Einkaufsabtei-
lungen, Architekten und Lieferanten von kompletten Aus-
rustungen, Maschinen und Anlagen von Nutzen sein. Dar-
Uber hinaus sollten sich die erwahnten Personenkreise
jedoch bewuBt sein, daB allein die Einhaltung der in dieser
Internationalen Norm gegebenen Empfehlungen nicht
ausreicht, um einen Arbeitsplatz sicher zu gestalten.

Die Wirkungen von Larm auf die Gesundheit, das Wohl-
befinden und menschliche Tatigkeiten sind vielfaltig.
Diese internationale Normenreihe tragt zur Verringerung
von Gerauscheinflissen auf den Menschen bei, indem
sie Richtlinien flir Larmminderungsstrategien und
-maBnahmen vermittelt. Die Einschatzung der Auswirkun-
gen des Larms auf den Menschen wird in anderen Doku-
menten behandelt.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von 1SO 11690 befalit sich mit technischen
Gesichtspunkten der Larmminderung in Arbeitsstatten. Es
werden die verschiedenen technischen MaBnahmen
angegeben, die entsprechenden akustischen GroBen
beschrieben, das AusmaB der Larmminderung diskutiert
und die Nachprufverfahren grob beschrieben.
Dieser Teil von ISO 11690 befafit sich ausschlieBlich mit
Hdrschall.
ANMERKUNG 1: Anhang K enthélt eine Auflistung
von Internationalen Normen und anderer Literatur
zur LaArmminderung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festle-
gungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil
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der vorliegenden Internationalen Norm sind. Zum Zeit-
punkt der Verdffentlichung dieser Internationalen Norm
waren die angegebenen Ausgaben gliltig. Alle normativen
Dokumente unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspart-
ner, deren Vereinbarungen auf dieser Internationalen
Norm basieren, werden gebeten, die Mdglichkeit zu pri-
fen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden
genannten Normen angewendet werden kdnnen. Die Mit-
glieder von IEC und ISO fuhren Verzeichnisse der gegen-
wartig glltigen Internationalen Normen.

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

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieses Teils von ISO 11690 gelten die
Definitionen in ISO 11690-1.

4 Technische Gesichtspunkte
der Larmminderung

LarmminderungsmaBnahmen koénnen an der Quelle
(Emission), zwischen Quelle und Empfénger (Ubertra-
gungsweg) und am Arbeitsplatz (Empfanger) angewendet
werden (siehe Bild 1).

Bei der Betrachtung der Gerduschemission einer
Maschine, einer Anlage oder eines Produktionsprozesses
0.4. sollten alle mdglichen LarmminderungsmaBnahmen
beriicksichtigt werden  (siehe  Abschnitt5  und
ISO 11690-1). Um festzustellen, ob die Gerauschemission
s0 niedrig wie unter praktischen Gesichtspunkten méglich
ist, ist es notwendig, Gerduschemissionsgréen zu
betrachten; diese werden in Gerduschemissionsangaben
genannt (siehe ISO 11690-1:1996, Abschnitt 8) oder
durch Messungen (nach der entsprechenden Norm)
ermittelt.

Die Bewertung von Larmminderungsvorrichtungen wie
Schallschutzkapseln, Teilkapseln, Trennwanden und
Schirmen, Schalldampfern usw. kann mit Hilfe des Einfi-
gungsdamm-MaBes oder EinfigungsdampfungsmaBes
erfolgen (siehe 6.2).

Die akustische Qualitat von Arbeitsraumen und Gebauden
wird mit Hilfe des Schallddmm-MaBes fiir Luftschall und
Kérperschall (siehe 6.4), die von Arbeitsraumen mit Hilfe
der Schallausbreitungsparameter (siehe 6.3) bewertet.

Die Gesamtwirkung von La&rmminderungsmaBnahmen wird
durch Gerduschimmissionswerte an den Arbeitsplatzen
bestimmt.

Im allgemeinen sind die Menschen am Arbeitsplatz oder
in der Nahe einer Maschine den Gerauschen ausgesetzt,
die von der Maschine direkt abgestrahlt werden. Um den
Larm am Arbeitsplatz zu mindern, sind die wirksamsten

Gerduschquelle

Ubertragungsweg

Aufpunkt
(Arbeitsplatz)

Minderung der
Gerauschemission

Erhohung des Durchgangs-

Einfligungsdampfungsmales

Minderung der Immission
und Exposition

{Prim3are Larmminderung)

Bild 1: Grundlegende Gesichtspunkte der Larmminderung

Full document details: DIN EN I1ISO 11690-2:1997-02
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MaBnahmen deshalb diejenigen, die direkt an der Quelle
angreifen (primare MaBnahmen). Zusatzliche MaBnah-
men auf dem Ubertragungsweg (sekundare MaBnahmen)
kénnen unglinstig sein, da sie den Arbeitsablauf und den
ProduktionsprozeB3 behindern kdnnen. Bei der Einschat-
zung des Standes der La&rmminderungstechnik ist des-
halb im Hinblick auf den Arbeitsschutz einer geringen
Emission der Schallguellen hohe Prioritat zuzuordnen.

Die allgemeinen Grundlagen der LA&rmminderung (siehe
auch ISO 11690-1) sind in Bild 1 veranschaulicht. Sie wer-
den in den Abschnitten 5 bis 7 behandelt.

Um die Gerausche in Arbeitsstatten zu minimieren, sollten
alle LarmminderungsmafBnahmen von vornherein berlick-
sichtigt werden (siehe Bild 2).

Die Larmminderung ist am wirkungsvollsten, wenn sie bei
der Planung, bei Umbau, Anderung oder Beschaffung
neuer bzw. existierender Maschinen oder Geréate, Arbeits-
raume oder Gebdude betrieben wird. Von Beginn an
sollten alle betroffenen Personenkreise (siehe ISO 11690-1
11996, Abschnitt 6) und inshesondere Akustiker an die-
sem ProzeB teilnehmen. LarmminderungsmaBnahmen
sind am effektivsten, wenn sie in die Planungsphase von
Maschinen, Produktionsprozessen, Arbeitsstatten und
Verfahren integriert werden (siehe 1SO 11690-1 :1996,
Abschnitt 7). Maschinenbetrieb, Materialtransport, Sicher-
heitstechnik, Ergonomie und Umweltschutz sollten eben-
falls in dieser Phase berlcksichtigt werden.

5 Larmminderung an der Quelle
5.1 Aligemeines

Die in diesem Abschnitt beschriebenen MaBnahmen
beschéftigen sich mit der Minderung von Geréusch, das
bei Arbeitsablaufen und in Maschinen entsteht. Sie sollten
in der Auslegungsphase bertlicksichtigt werden, da nach-
tragliche MaBnahmen einen EinfluB auf betriebstechni-
sche Anforderungen haben kdénnen und im allgemeinen
kostenaufwendiger sind. Sie werden jedoch auch, wenn
maoglich, flir bereits bestehende Gerauschquellen emp-
fohlen.

Die Larmminderung an der Quelle in Arbeitsstatten befafBt
sich insbesondere mit der LA&rmminderung an existieren-

den Maschinen, der Entwicklung und Auswahl gerausch-
armer Arbeitsablaufe und Produktionstechniken, dem
Austausch von Maschinenaggregaten sowie der Bewer-
tung der erzielten Ergebnisse.

Die Wirksamkeit der La&rmminderung an der Quelle wird
anhand von Messungen Uberprift und durch Vergleich
der Ergebnisse mit Gerauschemissionsdaten, die zum
Beispiel vom Lieferanten oder Hersteller zur Verfligung
gestellt werden, bewertet (siehe ISO 11690-1:1996, Ab-
schnitt 8).

5.2 Konstruktionsbedingte Lairmminderung
an der Quelle

Bei der Betrachtung von Maschinengerdauschen (oder
Gerauschen von Produktionsablaufen) sollten zwei Arten
der Gerauschentstehung berlcksichtigt werden: Stré-
mungsgerausche (in Gasen und/oder FlUssigkeiten) und
mechanische Gerausche.

Strdmungsgerdusche entstehen durch zeitabhéngige
Fluktuationen des Drucks und der Geschwindigkeit des
Fluids. Beispiele sind Verbrennungsprozesse, Lifter, Aus-
blaséffnungen, hydraulische Systeme.

Mechanische Gerauschentstehung beruht auf Schwin-
gungen von Maschinenteilen, die durch dynamische
Krafte angeregt werden, die wiederum zum Beispiel von
StéBen oder nicht ausgewuchteten Massen herriihren.
Die Schwingungen werden auf schallabstrahlende
Flachen (bertragen, zum Beispiel Maschinengehause,
Werkstlicke usw. Beispiele sind Zahnradgetriebe, Elektro-
motoren, Hammer, Rittler, mechanische Pressen (siehe
Bild 3).

Bei der Larmminderung an der Quelle ist es ratsam, den
Entstehungsmechanismus zu bertcksichtigen.

Beispiele flr die Minderung von strdmungsmechanischen
Gerauschen:

a) Minderung periodischer Druckschwankungen an
der Quelle;

b) Verringerung von Strémungsgeschwindigkeiten;
¢) Vermeidung von pldtzlichen Druckanderungen;

d) strdmungsgiinstige Auslegung von durchstrémten
Teilen.

Larmminderung

l

Nutzung und Entwicklung Anwendung Anwendung
von Technologien mit von Larmminderungsmafinahmen von Larmminderungsmaf3nahmen
geringer Gerauschemission auf dem Ubertragungsweg am Arbeitsplatz
— Auswahlund Nutzung Luftschall — Kabinen
gerduscharmer Verfahren — Anordnung der Quelle — Schallschirme
— Auswahlund Nutzung — Kapseln — Pausen in ruhiger Umgebung

gerauscharmer Maschinen — Schalldsmpfer

— Absorptionsmaterial

— Schallschirme

— Trennwande usw.

Korperschall

— Schwingungsisolierung

— schwimmende FuB3boden
— Trennfugen von Bauelementen

usw.

Bild 2: Schritte zur Verwirklichung von LarmminderungsmaBnahmen
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Anregung Ubertragung Abstrahlung ¢) Verminderung der Schwingungsibertragung (Kor-
perschall) vom Anregungspunkt zur schallabstrahlen-

) den Oberflache, zum Beispiel durch Verwendung von

Maschine elastischen Elementen und Materialien mit einer

7 hohen inneren Dampfung (GuBeisen);

d) Verminderung des von einer schwingenden Struktur

abgestrahlten Schalls, zum Beispiel durch Verwendung von
— dinnen, gerippten Wanden anstelle von dicken
steifen Wanden,

— Dampfungsbeldgen auf diinnen Blechen,

— Lochblechen (vorausgesetzt, da3 keine Schall-
dammung erforderlich ist);
e) schalldammende Umbhdillungen oder dickwandige
Strukturen (dinne, bedampfte Bleche nahe an der
abstrahlenden Flache).
Weitere Informationen zur Larmminderung an der Quelle
werden in ISO/TR 11688-1 und ISO/TR 11688-2 gegeben.

——

-——F
— L -

5.3 Informationen zur Gerauschemission

Zusatzlich zu Informationen iber die Gerduschemission, die
man in der Technischen Dokumentation des Lieferanten/
Herstellers finden kann (siehe ISO 11690-1:1996, Ab-
schnitt 8), kbnnen MaBnahmen flr spezielle Industrie-

LA

Bild 3: Mechanische Gerdauschentstehung

Beispiele fiir die Verminderung von mechanisch erzeug- zweige existieren. Informationen (iber solche MaBnahmen

ten Gerauschen: kann man in Datenbanken, Fachzeitschriften, Wirtschafts-
a) Verminderung der anregenden dynamischen journalen usw. finden.
Krafte, zum Beispiel mit Hilfe von elastischen Zwi- Fir einige Maschinenarten existieren Listen mit
schenschichten zur Verlangerung der StoBzeiten; Gerauschemissionsdaten, die unter speziellen Betriebs-
b) Verminderung der Schwingschnelle der Maschi- bedingungen ermittelt wurden. Diese Listen kénnen dem
nenstruktur am Anregungspunkt fir eine gegebene Einkaufer bei der Auswahl gerduscharmer Maschinen/
dynamische Kraft, zum Beispiel durch Versteifungen Gerate von Nutzen sein (siehe SO 11690-1:1996,
oder Zusatzmassen (Sperrmassen); Anhang A).

Tabelle 1: Beispiel fir alternative gerduscharme Arbeitsverfahren

Gerauschintensiver Prozef Gerauscharmer ProzeB
Schlagnieten PreB- bzw. Rollnieten
Antrieb durch Druckluft oder Verbrennungsmotor Elektroantrieb
Stanzen oder Schneiden von Léchern in Stein oder Beton | Maschinen, die mit Bohrern oder S&gebléttern mit
durch den Gebrauch pneumatischer Motoren oder von diamantbesetzten Zahnen ausgeristet werden kénnen
Verbrennungsmotoren
Kopfstauchen im Gesenk Verjlingen/Voll-VorwartsflieBpressen
Driickendes Schneiden Ziehendes Schneiden
Strédmungstrocknung Strahlungstrocknung
Plasma-Sauerstoff-Schneiden Plasma-Schneiden unter Wasser
SchneidestoB, Stanzen Laserstrahl-Schneiden
Konventionelles TIG/TAG-SchweiBen TIG/TAG-Schutzgas-SchweiBen
Flamm-Harten Laserstrahl-Héarten
Befestigen mit Nieten Druckfixierung
Schlagumformen Hydraulisches Pressen
PunktschweiBen NahtschweiBen
ANMERKUNG 1: Eine Anderung des Werkstoffs und/oder der Form der zu bearbeitenden Werkstlicke kann die Anwen-
dung gerauscharmer Arbeitsverfahren ermdglichen.
ANMERKUNG 2: Diese Aufzahlung ist keineswegs vollstandig.
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