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Anlage 1

Beispielsammlung technischer Arbeitsmittel fir die Branche
Druck- und Papierverarbeitung

Beispielsammlung technischer Arbeitsmittel fir die Branche Druck- und Papier- ver-
arbeitung, an denen nach fortschrittlichen, in der Praxis bewahrten Regeln der
Technik Larmminderungsmafinahmen durchgefihrt worden sind.

Die genannten Werte sind entsprechend der Norm DIN EN 13023 ,Gerauschmes-
sung fur Druck- und Papierverarbeitungs-, Papierherstellungs- und Ausriistungsma-
schinen — Genauigkeitsklassen 2 und 3” ermittelte arbeitsplatzbezogene Richtwerte
fur die Schallemission. Die Anordnung des Messpunktes fur den arbeitsplatzbezoge-
nen Emissionswert entspricht der Festlegung im jeweiligen Anhang der Norm.

Die genannten Emissionsrichtwerte sind fremdgerédusch- und raumeinflusskorrigierte
Werte. Bei Uberschreitung der Richtwerte entspricht ein neues technisches Ar-
beitsmittel nicht dem Stand der Technik. Der Richtwert kennzeichnet jeweils den
fortschrittlichen Stand der Larmminderungstechnik an einer Maschinenart zum Zeit-
punkt der Bekanntmachung dieser Technischen Regel.

Die Emissionsrichtwerte der folgenden Tabelle sind auszugsweise auch im An-
hang B.2 der ISO 12643-1 (2009) wiedergegeben.
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Larmemissionsrichtwert

: Messbedingungen [dB(A)] ab
Maschinenart Klasse Messpunkt
nach DIN EN 13023 P 01.04. | 01.01. | 01.01. | 01.03. | 01.05.
1981 | 1986 | 1995 | 2007 | 2016
max. Arbeitsbreite 422 Anlage 83 80 78 78
. <450 mm - Steuerpult seitl. der Anlage 78 78
Bogenoffsetmaschine
Arbeitsbreite H22 Auslage 84 84 82 82
> 450 mm o Steuerpult seitl. der Anlage
_ _ o Abrollung 83
Tiefdruck- einschlieRlich H41 Steueroult
Rollenrotationsmaschine Verpackungsdruck o P 80
Auslage 83
Offset Abrollung 86 83 84 84
Rollenrotationsmaschine Zeitungsdruckmaschinen H.4.1 Steuerpult 86 83 70 73
Probeproduktentnahme 83 75
Offset Abrollung 86 83 84 80
set- . :
Rollenrotationsmaschine Akzidenzdruckmaschinen H.4.1 Steuerpult 86 83 70 73
Probeproduktentnahme 83 80
Anlage 85 83
Bogenfalzmaschine J.2.2 Auslage 85 83
Hinter 1. Falzaggregat 83
Taschentuch-, Abrollung 85 85
Servietten- J.2.3
herstellungsmaschine Auslage 85 85
Sammelhefter 3312 Anlage Sammelhefter 82 82 82
mit Trimmer T Auslage Trimmer 82 82 82
Zusammentragmaschine Anlage, automat. 80 80 80
(ohne Hefter) 9 max. Leistung < 7500 Ex/h J.3.21 Anlage, manuell 80 80 80
Auslage, manuell 80 80 80
: Anlage 85 85
Faltschachtelklebemaschine J.4.2 Auslage 82 82
Anlage, manuell 85 80 80
Anlage, automat.
Klebebinder J.43.1 g 85 80 80
Umschlaganleger 85 80 80
Auslage 85 80 80
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Larmemissionsrichtwert

: Messbedingungen [dB(A)] ab
Maschinenart Klasse Messpunkt
nach DIN EN 13023 e 01.04. | 01.01. | 01.01. | 01.03. | 01.05.
1981 | 1986 | 1995 | 2007 | 2016
Anlage Bogen 88
An- und Auslage Anlage Rollen
an den Maschinenenden, J.5 g 85
max. Leistung < 800 Ex/min Steuerpult 85
Auslage 85
Anlage Bogen 8s
_ _ An- und Auslage Anlage Rollen 85
Briefumschlagmaschine in Maschinenmitte, J.5
max. Leistung < 800 Ex/min Steuerpult 88
Auslage 88
Anlage Bogen 8s
. . Anlage Rollen 88
max. Leistung > 800 Ex/min J.5
Steuerpult 88
Auslage 88
Anlage 85
Beutelmaschine J.5 Steuerpult 85
Auslage 85
Abrollun
Rollenschneider F.1 g 83
Aufrollung 84
Anlage
Wellpappenkreisscheren J.7.4 ) 90
_ Auslage 85
Kreisscheren -
Sonstige Anlagen 85
. J.7.4
z. B. Kartonkreisscheren Auslage 85
Abrollung 85
Ubergabe Klebefolie 85
Héschenwindelmaschine J.8.2.3 Pragestation 85
Quermesser 85
Auslage 85
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Messbedingungen

Larmemissionsrichtwert
[dB(A)] ab

Maschinenart Klasse nach DIN EN 13023 Messpunkt 01.04. | 01.01. | 01.01. | 01.03. | 01.05.
1981 | 1986 | 1995 | 2007 | 2016
Abrollung 85
T(_)ilettenrollen- 173 Hulsenwickelmaschine 85
wickelautomat Umrolimaschine
Ausgang Sage 85
Hauptsteuerpult 85 85 70
Wellpappenmaschine J.10 Mitte Kaschierwerk 83
Ablagesteuerpult 83
Schulheftmaschine J.12 A.br_ollung 83
Linierturm 83
Sammelstation 83
. . . Deckblattstation 83
Ringbucheinlagemaschine -
Heftstation 83
Auslage 83
gg}t;r:jzdeerrremmaschme, J.13 Aufgabestation 85
Dreischneider J.7.1 ﬁﬂljgge gg
Anlage 83
Flachbettstanze J.8.2.1 iheslfsézun ;g
Auslage Abfallbehalter 82
Rotationsstanze J.8.2.7 Anlage 84
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Anlage 2

Empfehlung zur Anwendung von larmarmen Maschinen und
Werkzeugen, mobilen Schallschutzwanden, -kapseln, erhohten
Abstianden zu den Gefahrenbereichen oder geeigneten
Gehorschutzprodukten bei bestimmten Arbeitsverfahren in der
Bauwirts chaft

Arbeitsverfahren in der Bauwirtschaft, bei denen zur Einhaltung der Expositions-
grenzwerte in der Regel larmarme Maschinen und Werkzeuge, mobile Schallschutz-
wande, -kapseln, erhdhte Abstande zu den Larmquellen oder geeignete Gehor-
schutzprodukte angewendet werden mussen:

Abbrucharbeiten mit Abbau- und Bohrhdmmern sowie Baggern mit Meil3elein-
richtungen

Naturstein-, Beton- und Betonwarenbearbeitung mit stationdren Maschinen,
Handmaschinen und Geraten, z. B. Steinsage, Fugenschneider

Holzbearbeitung mit stationdren Maschinen und Handmaschinen, z. B. Bau-
stellenkreissdgemaschine, Hobelmaschine, Kettensage

Metallbearbeitung, z. B. Richten, Schmieden, Schleifen mit dem Winkelschleifer
Oberflachenbearbeitung, z. B. mit Strahlverfahren oder Nadelpistole
Flammstrahlarbeiten

Arbeiten mit oder in unmittelbarer Nahe von durch Verbrennungsmotor ange-
triebenen Maschinen alterer Bauart

Ein- und Ausschalarbeiten, Schalungsreinigung

Befestigungsarbeiten, z. B. mit Schlagbohrmaschinen sowie Bolzensetz- und
Nagelgeraten

Betonverdichtung mit Auf3enrittlern oder Ruttelbohlen, z. B. im Fertigteilwerk
bzw. StraRenbau

Fuhren des Spritzkopfes bei Betonspritz- und Verputzarbeiten

Verbauarbeiten im Kanalbau, z. B. Ein- und Ausbau der Spreizen und Spindeln
durch Hammerschlage

Rammarbeiten, z. B. mit Schlagrammen
Rohrvortrieb im Schlagverfahren mit Bodendurchschlagraketen

Arbeiten an und mit Bodenverdichtungsgeraten, z.B. Explosionsstampfern,
Ruttelplatten

Vibrationswalzen

Alle Arbeiten in unmittelbarer Nahe von Bohreinrichtungen und Maschinen zur
Herstellung von Schmal- und Schlitzwanden

StralRenbauarbeiten in unmittelbarer Nahe von Beton- und Schwarzdecken-
fertigern sowie Stral3enfrasen

Gleisbauarbeiten

Tunnelbauarbeiten
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Anlage 3

Gerauschdatenblatt fir die Beschaffung von Maschinen

Bezeichnung (Maschine, Anlage, Gerat, Zusatzaggregat, Seriennummer):

Gerauschemissionsangaben nach DIN EN ISO 4871

angewendete

KenngrdfRen Leerlauf Last/Bearbeitung Norm

Zweizahl-Angabe

Schallleistungspegel

Lwa (indBre 1 pW) dB dB

Unsicherheit Kya dB dB

Emissions-Schalldruckpegel

am Arbeitsplatz L, 1. dB 1. dB

(in dB re 20 pyPa) oder an ande-

ren festgelegten Orten 2. dB 2. dB
3 dB 3 dB

Unsicherheit K,a dB dB

Spitzenschalldruckpegel

Lpc,peak (in dB re 20 pPa) dB dB

Unsicherheit Kycpeak dB dB

Einzahl-Angabe

Schallleistungspegel

Lwad (in dB re 1 pW) . dB _________dB

Emissions-Schalldruckpegel

am Arbeitsplatz Lyag 1. dB 1. dB

(in dB re 20 pyPa) oder an ande-

ren festgelegten Orten 2. dB 2. dB
3 dB 3. dB

1 m-Messflachen-
Schalldruckpegel Lya,im dB dB
(in dB re 20 yPa)
(ersatzweise fiir den Emissions-
Schalldruckpegel)
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e Lage der/des Messpunkte(s) am Arbeitsplatz:

e Betriebsbedingungen wahrend der Gerduschemissionsmessung:

nach Norm O

oder abweichend O

e Gibt es zusatzliche maschinenspezifische SchallschutzmalRnahmen?

Weitere Angaben (z. B. Tonhaltigkeit):

Soll eine eventuelle Nachprufung der Gerauschemissionsangabe nach
DIN EN ISO 4871:2009-11 erfolgen?

O ja O nein
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Anlage 4

Reflexionsschall und Schallpegelabnahme bei Entfernung von der
Schallquelle

(1) Wenn die von Maschinen und anderen larmerzeugenden Einrichtungen und
Arbeitsverfahren erzeugte Schallenergie auf eine Wand oder Decke trifft, dringt nur
ein geringer Teil der auftreffenden Energie durch solche rdumliche Begrenzungs-
flachen hindurch (Transmission) oder gelangt durch Offnungen (Tore, Fenster) un-
gehindert nach auf3en; ein weiterer Teil wird, abh&ngig vom Schallabsorptionsver-
mogen der Raumbegrenzungsflachen, in Warme umgewandelt (Absorption). Der
Restanteil wird in den Raum zurtuickgeworfen (Reflexion). Einbauten und Maschinen
konnen als akustische Streukérper wirken und die Schallabsorption im Raum erho-
hen.

1 - auffallender Schall
2 — reflektierter Schall

3 - in Warme umgewandelter Schall
(Luft- und Kérperschallabsorption)

4 — durchtretende Schallenergie

5— Koérperschallfortleitung

Abb.1  Auftreffen der Schallenergie auf eine Wand

(2) Absorption und Transmission filhren dazu, dass der Schallpegel im Raum trotz
der stdndig nachstromenden Schallenergie nicht tGber alle Grenzen wachst.

(3) Abbildung 2 gibt den idealisierten Verlauf des Schallpegels bei zunehmendem
Abstand von einer Schallquelle in einem nahezu kubischen Raum (mit einem Raum-
volumen unter ca. 10 000 m®) wieder, wenn die Raumbegrenzungsflachen kein allzu
hohes Schallabsorptionsvermdgen besitzen.
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Direktschallfeld Diffusschallfeld

920

85 —
AN
N VN

0,5 1 2 3 4 5 10 20 30
Abstand von der Schallquelle (m) —

Schalldruckpegel in dB —»

Schallausbreitung chne Reflexionen

Abb. 2 Einteilung des Schallfeldes in Direktschallfeld und Diffusschallfeld bei
halligem Raum

(4) Imidealisierten Fall sinkt der Schallpegel L, mit zunehmendem Abstand von der
Schallquelle innerhalb des Direktschallfeldes, wie z. B. bei ungehindertem, in alle
Richtungen abstrahlendem, sich gleichmé&Rig ausbreitendem Schall im Freien, um
6 dB je Abstandsverdopplung (Abbildung 3). Im sich anschlieRenden Diffusschallfeld
bleibt die Schallpegelhbhe unabhangig vom Abstand konstant. Neben der von der
Schallquelle zugefuhrten Energie bestimmt die Energie des Reflexionsschalls die
Pegelhéhe wesentlich mit.

100 dB 94 dB 88 dB
< 10 | 10 2,0
- |
- 2’0 -
4,0

A

»
»

Abb. 3 Schallpegelabnahme im Freien um 6 dB je Abstandsverdopplung
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(5) Eine Erhoéhung des Schallabsorptionsvermdgens des Raumes vermindert im
idealisierten Modellfall den Schallpegel allein im Diffusschallfeld, wahrend der Pegel-
verlauf im Direktschallfeld unverandert bleibt. Ubliche Arbeitsraume entsprechen die-
sem Modellfall meist schon wegen der geometrischen Abmessungen nicht. Dichte
und Inhomogenitat der Maschinenbelegung fiihren zu weiterer Verdnderung der Vo-
raussetzungen und zur Beeinflussung der Schallausbreitung. Im Direktschallfeld ist
die Schallpegelabnahme pro Abstandsverdopplung DL, geringer als 6 dB und auch
im Diffusschallfeld bleibt der Schallpegel nicht konstant, sondern fallt um einen etwa
konstanten Betrag pro Abstandsverdopplung ab. Die Héhe dieser Abnahme liegt fur
einen Raum, in dem der schallabsorbierenden Ausflihrung der Raumbegrenzungs-
flachen kein besonderes Augenmerk gewidmet worden ist, meist zwischen 2 und
3 dB pro Abstandsverdopplung.

(6) Schallabsorbierende Raumbegrenzungsflachen fiihren im Diffusschallfeld zu
einer Abnahme pro Abstandsverdopplung von etwa 4 bis 4,5 dB. Im Direktschallfeld
nahert sich die Pegelabnahme dem Wert 6 dB und damit der ungehinderten Schall-
ausbreitung im Freien an.

(7) Der Stand der Technik kann als eingehalten gelten, wenn die Schallpegelab-
nahme DL, im Abstandsbereich von 0,75 m bis 6 m in den Oktavbandern mit den
Mittenfrequenzen von 500 bis 4 000 Hz mindestens 4 dB betragt.
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Anlage 5

Nachhallzeit und Schallabsorptionsgrad

(1) Die Schallabsorption eines Raums kann mit Hilfe des réaumlich gemittelten
Schallabsorptionsgrades o beschrieben werden. Wenn das Verhéltnis von grof3ter
zu kleinster Raumabmessung 3:1 nicht Uberschreitet, kann o tber eine Messung der
Nachhallzeit T ermittelt werden.

(2) Die Nachhallzeit eines Raums lasst sich durch die Messung des Pegel-Zeit-
Verlaufs nach Impulsanregung oder mit der Methode des abgeschalteten Rauschens
bestimmen.

(3) Als Nachhallzeit T fur die betrachtete Frequenz wird diejenige Zeit bezeichnet,
in welcher der Schalldruckpegel um 60 dB abnimmt. Die Nachhallzeit ist abh&ngig
vom Raumvolumen und insbesondere vom Schallabsorptionsvermégen des Raums.
So ergibt sich die Nachhallzeit T zu

T=0,163-V/A

mit

T — Nachhallzeit in s flr die betrachtete Frequenz

V — Raumvolumen in m®

A — aquivalente Absorptionsflache fiir die betrachtete Frequenz in m?
(4) Aus der Nachhallzeit T lasst sich die aquivalente Schallabsorptionsflache A in
m? berechnen. Da A von der Oberflaiche des Raums und seinen Absorptionseigen-

schaften abhangt, kann daraus der rdumlich gemittelte Schallabsorptionsgrad ermit-
telt werden:

A=>0;-Si=a-S
mit
A — aquivalente Schallabsorptionsflache in m?
Si — Einzelflachen in m?
o — Schallabsorptionsgrade der Einzelflachen
S = 3'S; - Gesamtoberflache des Raumes in m?
(5) Der raumlich gemittelte Schallabsorptionsgrad o lasst sich flr jede gemessene

Frequenz durch Kombination beider Gleichungen direkt aus der jeweiligen Nachhall-
zeit berechnen:

a=0,163-V/(S-T)

mit

o — raumlich gemittelter Schallabsorptionsgrad fir betrachtete Frequenz
V — Raumvolumen in m?

S = 'S, - Gesamtoberflache des Raumes in m?

T — Nachhallzeit in s fur die betrachtete Frequenz
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(6) Alternativ kann der raumlich gemittelte Schallabsorptionsgrad a@ des Raums
auch Uber die Kenntnis der Absorptionsgrade a der sechs Raumbegrenzungsflachen
abgeschéatzt werden. Dazu miissen die Schallabsorptionsgrade der vorhandenen
Einzelflachen bekannt sein bzw. vorgegeben werden. Die Schallabsorptionsgrade o
der wichtigsten Baustoffe sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Absorptionsgrade in
der Tabelle 1 sind Uber die Oktaven 500 bis 4 000 Hz arithmetisch gemittelt und ge-
rundet.

Tab. 1 Schallabsorptionsgrade a von Baumaterialien

Baumaterial . :

_ schallhart a Baumaterial — schallabsorbierend (v}
Kacheln 0,02 [Hochlochziegel mit Mineralwolle hinterlegt 0,77
Trapezblech 0,02 | Trapezblech mit Mineralwolle hinterlegt 0,82
Fensterglas 0,02 |PVC-Folienabsorber (abspritzbar) 0,78
Beton 0,03 |Weichschaumabsorber 50 mm direkt aufgelegt 0,95
Verputzte Flachen 0,04 |Mineralfaser-Zylinderdecke mit 1 Zyl. pro m? 0,83
Kalksandstein 0,04 |Mineralfaser-Kulissendecke 0,91
Ziegelwand (unverputzt) 0,12 [Mineralfaser-Matten 50 mm 0,99
Gasbeton 0,17

(7) Der mittlere Schallabsorptionsgrad a lasst sich dann nach der Formel
1

a = — (0 S
SUE

berechnen.

(8) Naherungsweise kann fur bestehende Raume der mittlere Absorptionsgrad o
nach der Tabelle 2 abgeschatzt werden.

(9) Der Stand der Technik einer raumakustischen MalRnahme zur LArmminderung
kann als eingehalten gelten, wenn der mittlere Schallabsorptionsgrad a in allen
Oktavbandern mit den Mittenfrequenzen von 500 bis 4 000 Hz jeweils mindestens 0,3
betragt.
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Tab. 2 Abschatzung des mittleren Schallabsorptionsgrades «
a Beschreibung des Raums
0,1 Raum ohne schallschluckende Einbauten mit wenigen Einrichtungen (Streukdrpern)

0,15 | Raum ohne schallschluckende Einbauten mit hoher Streukdrperdichte
Raum ohne schallschluckende Einbauten mit hoher Streukdrperdichte und besonders
0,2 leichten Begrenzungsflachen (Aluminium-Trapez) oder zahlreichen Offnungen oder hoher
Raum (h = 10 m) mit maRiger Akustikdecke (o = 0,5)
0.25 Hoher Raum (h = 10 m) mit guter Akustikdecke (o = 0,9) oder niedriger Raum (h = 3 bis 5 m)
' mit magRiger Akustikdecke (o = 0,5)
Flachhalle (h = 5 bis 10 m) mit maRiger Akustikdecke (a = 0,5) oder Raum wie fiir o = 0,25
0,3 beschrieben, jedoch mit zuséatzlicher absorbierender Wand- oder Stellwandflache F = %2 De-
ckenflache
035 Flachhalle (h =5 bis 10 m) mit guter Akustikdecke (a = 0,9) oder mafiger Akustikdecke
' (oo 2 0,5) und zusétzlicher absorbierender Wand- oder Stellwandflache F = % Deckenflache
Niedriger Raum (h = 3 bis 5 m) mit guter Akustikdecke (o = 0,9) oder Flachhalle (h =5 bis
0,4 10 m) mit guter Akustikdecke (o = 0,9) und zuséatzlicher absorbierender Wand- und Stell-

wandflache F = Y2 Deckenflache
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