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In der Schweiz arbeiten immer mehr
Menschen im Buro.

An Buroarbeitsplatzen ist Larm

der Stérfaktor Nummer eins.
Gemass reprasentativen Umfragen
leidet jede/r vierte Arbeithehmende
unter belastigendem Larm. Diese
Broschure zeigt Ihnen, was es mit
dem Larm auf sich hat, der zwar
nicht als gehorgefahrdend gilt,
aber die Gesundheit der Menschen
beeintrachtigen kann. Sie erfahren
auch, was Sie tun kdnnen, um

Larmbelastigungen zu verhindern.
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1 Einleitung

Larmbelastungen von mehr als 85 dB(A) gel-
ten als gehdrgefahrdend und mussen vermie-
den werden. Larm unter diesem Grenzwert
kann belastigend wirken. Als belastigenden
Larm bezeichnet man Schall, der das psycho-
soziale oder korperliche Wohlbefinden stért
und bei den Betroffenen ein Gefuhl des Un-
behagens ausloést. Larm behindert die Kom-
munikation, beeintrachtigt die Konzentration
und macht haufig krank.

Der Begriff belastigender Larm I&sst sich nicht
objektiv definieren. Schallmessungen und vor-
gegebene Richtwerte geben lediglich einen
Anhaltspunkt fur den Grad der Belastigung.
Denn der Mensch reagiert sehr subjektiv auf
Larm. Ob ein Geréausch als Belastigung emp-
funden wird oder nicht, hangt neben der Laut-
stéarke von einer Reihe weiterer Faktoren ab.
Massgebend sind die Art des Gerausches
und vor allem die Situation und die Einstellung
der Betroffenen zur Larmquelle. Es ist also
wenig sinnvoll, mit Akribie Messdaten zu er-
heben und dabei die Geflhlsebene der Be-
troffenen ausser Acht zu lassen. Die personli-
che Einschatzung ist letztlich entscheidend,
ob sich jemand durch Larm belastigt fuhlt. In
der Praxis haben sich jedoch die psychoakus-
tischen Messgrdssen nicht durchgesetzt. Des-
halb erfolgt die Larmbeurteilung nach wie vor
in dB(A).

Trotz dieser Subjektivitat wird die krankma-
chende Wirkung von belastigendem Larm
heute kaum mehr bestritten. Diesem Umstand
hat auch der Gesetzgeber Rechnung getra-
gen. Die Wegleitung zur Verordnung 3 zum
Arbeitsgesetz (Gesundheitsvorsorge) enthalt
tatigkeitsbezogene Richtwerte flr belastigen-
den Larm am Arbeitsplatz.

Jede/r Vierte fiihlt sich durch Larm am
Arbeitsplatz gestort

25 Prozent der erwerbstéatigen Bevolkerung
in der Schweiz flhlen sich durch Larm am
Arbeitsplatz gestort. Dies ergab eine repra-
sentative Befragung von 1003 Personen
(Alexander M. Lorenz, 2000). Dass dabei
Buros als Ort des Geschehens im Zentrum
stehen, ist kein Zufall: Mehr als die Halfte
der Arbeitnehmenden in der Schweiz arbeitet
im Blro — Tendenz steigend.

Buroarbeitsplatze erfahren in immer kirzeren
Abstanden tief greifende Veranderungen. An-
triebsmotor fur diese Entwicklung sind neue
Informationstechnologien. Die Verbesserung
der Larmsituation in BUros setzt deshalb
neben Kenntnissen auf dem Gebiet der Akus-
tik auch solche in moderner Birogestaltung
voraus.

Die vorliegende Publikation befasst sich aus-
schliesslich mit dem nicht gehérgefahrdenden
Larm am Arbeitsplatz, das heisst mit L&rm-
belastungen, die unter 85 dB(A) liegen. Sie
informiert Uber die rechtlichen und physikali-
schen Grundlagen von beldstigendem Larm,
die Schallwahrnehmung sowie die vielféltigen
Hintergriinde und Auswirkungen von Stérun-
gen durch Larm.

Bild 1: Es ist leichter, Gerausche zu akzeptieren, die
wir selbst kontrollieren kénnen.



2 Rechtliche Grundlagen

2.1 Allgemeines

Gesundheit, Wohlbefinden und Sicherheit der
Arbeitnehmenden sollen durch Larm nicht be-
eintrachtigt werden. Schéadliche Larmeinwir-
kungen sind deshalb zu verhindern, lastige
Larmeinwirkungen sind zu begrenzen. Er-
schwert werden diese BemUhungen durch
die Vielzahl von Larmquellen, die eine ebenso
grosse Zahl von Konzepten und Larmschutz-
massnahmen erforderlich macht. In der
Schweiz befasst sich das Bundesamt fur
Umwelt (BAFU), gestiUtzt auf das Umwelt-
schutzgesetz, mit schadlichen und lastigen
Aussenlarmemissionen. Der La&rmschutz am
Arbeitsplatz wird durch das Arbeitsgesetz
und das Unfallversicherungsgesetz geregelt.

2.2 Arbeits- und Unfallversicherungs-
gesetz

Der Larmschutz am Arbeitsplatz ist einerseits
im Bundesgesetz Uber die Arbeit in Industrie,
Gewerbe und Handel (ArG) und anderseits
im Bundesgesetz Uber die Unfallversicherung
(UVG) geregelt. Wahrend das ArG auch die
beldstigenden Aspekte von Larm am Arbeits-
platz einschliesst, beschrankt sich das UVG
auf den gehorgefédhrdenden Larm. Vollzugs-
organ ist die Suva. Fur den Vollzug des
Arbeitsgesetzes sind das Staatssekretariat
fUr Wirtschaft (seco) und die kantonalen
Arbeitsinspektorate zustandig.

B Arbeitsgesetz

(ArG vom 13. Marz 1964,

Stand 1. August 2000)
Artikel 6 ArG regelt die Pflichten der Arbeit-
geber und Arbeitnehmer im Bereich der Ge-
sundheitsvorsorge. In Artikel 2 der Verord-
nung 3 zum ArG (Gesundheitsvorsorge) vom
1. Februar 2000 sind die grundsétzlichen An-
forderungen festgehalten: «Der Arbeitgeber
muss alle Massnahmen treffen, die ndtig sind,
um den Gesundheitsschutz zu wahren und zu
verbessern und die physische und psychische
Gesundheit der Arbeitnehmer zu gewahrleis-
ten.»

Artikel 22 ArGV3 enthélt konkrete Bestimmun-
gen bezUuglich Larmschutz:
«' L.arm und Erschutterungen sind zu vermeiden
oder zu bekampfen.
2 Zum Schutz der Arbeitnehmer sind insbeson-
dere folgende Vorkehrungen zu treffen:
a) bauliche Massnahmen;
b) Massnahmen an Betriebseinrichtungen;
) Isolation oder o6rtliche Abtrennung der
Larmquelle;
d) Massnahmen der Arbeitsorganisation.»

In der Wegleitung zu den Verordnungen 3
und 4 zum Arbeitsgesetz sind konkrete tatig-
keitsbezogene Larmrichtwerte, raumakustische
Anforderungen und Richtwerte flr Hintergrund-
gerausche enthalten (siehe Ziffer 4.5). Verord-
nung 3 gilt auch fur Betriebe, die der Verord-
nung 4 (ArGV4, Bau und Einrichtung von
Betrieben mit Plangenehmigungspflicht) un-
terstehen.

B Unfallversicherungsgesetz

(UVG vom 20. Mérz 1981,

Stand 5. November 2002)
Artikel 82 enthalt die allgemeinen Vorschriften
Uber die Verhtutung von Berufsunfallen und
Berufskrankheiten. Diese gelten auch fUr die
Gehdrschadenprophylaxe, das heisst fur die
Verhitung von Gehorschaden durch Larm
am Arbeitsplatz:

«* Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zur Verhttung
von Berufsunféllen und Berufskrankheiten alle
Massnahmen zu treffen, die nach der Erfahrung
notwendig, nach dem Stand der Technik anwend-
bar und den gegebenen Verhaltnissen angemes-
sen sind.»

Konkrete Vorschriften bezliglich Larmschutz
sind in Artikel 34 VUV (Verordnung Uber die
UnfallverhUtung) enthalten:

! «Gebadude und Gebaudeteile missen so gestaltet
sein, dass die Gesundheit oder die Sicherheit
nicht durch Larm oder Vibrationen beeintrachtigt
wird.

2 Arbeitsmittel missen so gestaltet sein, dass die
Gesundheit oder die Sicherheit nicht durch Larm
oder Vibrationen beeintrachtigt wird.

3 Arbeitsmittel und Produktionsverfahren missen
so gestaltet und durchgefuhrt werden, dass die
Gesundheit oder die Sicherheit nicht durch Larm
oder Vibrationen beeintrachtigt wird.»



Bild 2: Anwendungsbereiche der Larmvorschriften in der Schweiz.

LSV = Larmschutzverordnung
UVG = Unfallversicherungsgesetz

2.3 EG-Richtlinien und Vorschriften in
der Schweiz

Die Larmschutzrichtlinie 2003/10/EG enthalt
Mindestvorschriften zum Schutz der Gesund-
heit der Arbeitnehmenden vor der Gefahrdung
durch physikalische Einwirkungen. Diese Richt-
linie 16ste am 15. Februar 2006 die Richtlinie
86/188/EWG vom 12. Mai 1986 ab (Schutz
der Arbeitnehmer gegen Geféahrdung durch
Larm am Arbeitsplatz).

Die ab 1. Januar 2007 in der Schweiz gelten-
den Larmgrenzwerte weichen nur unbedeu-
tend von denjenigen der Richtlinie 2003/10/EG
ab:

Erreicht oder Uberschreitet der auf einen
Arbeitstag von 8 Stunden berechnete Larm-
expositionspegel Lgy 85 dB(A), so ist eine Be-
urteilung der Gehoérgefahrdung vorzunehmen,
und es sind die notwendigen Massnahmen
zu treffen:

SIA = Schallschutz im Hochbau (SIA-Norm 181)
ArG = Arbeitsgesetz

Impulsartiger Schall

Uberschreitet der Schalldruckspitzenpegel
Lpeax 135 dB(C), so ist eine Beurteilung der
Gehorgefahrdung, basierend auf dem Uber
eine Stunde aufsummierten Schallexposi-
tionspegel Lg in dB(A), vorzunehmen, und
es sind die notwendigen Massnahmen zu
treffen:

Le < 120 dB(A) — Massnahmen M1

Le = 120 dB(A) und L < 125 dB(A)
— Massnahmen M2, Berechtigung zur
Gehdéruntersuchung

Le = 125 dB(A) — Massnahmen M2,
Verpflichtung zur Gehdruntersuchung

Beurteilungsgrosse

Tages-Larmexpositionspegel Lg g = 85 dB(A)

Jahres-Larmexpositionspegel Ley s000n = 85 dB(A)

Jahres-Larmexpositionspegel Ley s000n = 88 dB(A)

und Jahres-Larmexpositionspegel Lex s000n < 85 dB(A)

Massnahmen

M1

M2, Berechtigung zur
Gehoruntersuchung

M2, Verpflichtung zur
Gehoruntersuchung

Tabelle 1: Neue Larmgrenzwerte ab 1.1.2007 in der Schweiz.



Massnahmen zum Schutz des Gehors

Im Folgenden werden die einzelnen Mass-
nahmen aufgelistet, die aufgrund der Larm-
belastung am Arbeitsplatz zu treffen sind.

Massnahmen M1:

Larmschutzkonzept erstellen, Mdglichkei-
ten zur Larmbekampfung erfassen

Information der Arbeitnehmenden Uber
Gefahrdung des Gehors durch Larm und
Uber Auswirkungen eines Gehdrschadens

Instruktion der Arbeitnehmenden Uber not-
wendige Schutzmassnahmen und deren
Anwendung

kostenlose Abgabe von geeigneten Gehor-
schutzmitteln

Tragen von Gehdrschutzmitteln bei
larmigen Arbeiten empfehlen

keine Beschaftigung von schwangeren
Mitarbeiterinnen in dieser Tatigkeit

Massnahmen M2, zusétzlich zu M1:
Massnahmen zur La&rmbekampfung treffen

Kennzeichnen von Arbeitsplatzen, Geraten
und Larmbereichen mit dem Zeichen
«Gehorschutz obligatorisch»

Tragen von Gehdrschutzmitteln bei
larmigen Arbeiten durchsetzen

Die Richtlinie 2006/42/EG (Maschinenrichtlinie)
schreibt in Ziffer 1.7.4.2 seit 1.1.1993 eine
Deklarationspflicht flr technische Einrich-
tungen und Gerate vor, wenn der A-bewertete
aquivalente Dauerschalldruckpegel an den
Arbeitsplatzen des Bedienungspersonals

70 dB(A) Uberschreitet (Emissionspegel am
Arbeitsplatz oder Schallleistungspegel). Die
Vorschriften zwingen die Hersteller, fur ihre
Geréte oder Anlagen klare Aussagen bezlig-
lich La&rmentwicklung zu machen.

Dies hat fur den Kunden den Vorteil, dass

er einen objektiven Vergleich zwischen einzel-
nen Produkten anstellen kann. Wer larmarme
Maschinen kauft, muss den Larm nicht
nachtraglich mit teuren Massnahmen be-
kampfen.

2.4 SN EN ISO 11690

Die SN EN ISO 11690 «Akustik — Richtlinien
flr die Gestaltung larmarmer maschinenbe-
stlckter Arbeitsstatten» umfasst die drei Teile
«Allgemeine Grundlagen», L&rmminderungs-
massnahmen» und «Schallausbreitung und
-vorausberechnung in Arbeitsraumen». Sie
beschreibt neben dem grundlegenden Vor-
gehen bei der La&rmminderung (Emission, Im-
mission und Exposition) auch Strategien, um
Larmprobleme an bestehenden und geplan-
ten Arbeitsplatzen zu 16sen. Sie ist anwendbar
auf alle Arten von Arbeitsplatzen und auf alle
Arten von Schallquellen im Hérbereich, die in
Arbeitsrdumen vorkommen kdnnen. Auch
menschliche Aktivitaten sind eingeschlossen.
Grundsatzlich ist der L&rm am Arbeitsplatz
so tief wie technisch mdglich zu halten, damit
gesundheitliche Schaden vermieden werden.
Die EN-Norm enthalt auch Hinweise, was
beim Kauf einer neuen Maschine oder Anlage
zu beachten ist.
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3 Schallwahrnehmung

3.1 Physiologie des Gehors

Das menschliche Gehor ist ein hochsensibles
Sinnesorgan. Es funktioniert wie ein sehr
schnelles, nichtlineares, parallel verarbeiten-
des Filtersystem mit einem hohen Aufldsungs-
vermogen im Frequenz- und Zeitbereich. Es
kann Zeitsignale trennen, die nur 2 Millisekun-
den voneinander entfernt sind. Es empfindet
bei gleichem Schalldruckpegel breitbandige
Gerausche als wesentlich lauter als schmal-
bandige, die frequenzabhangige Empfind-
lichkeit ist zudem pegelabhéangig. Das
Gehor ist bei kleinen Pegeln ein schmalban-
diger und bei hohen Pegeln ein breitbandiger
Empfanger. Bei zwei subjektiv gleich laut wahr-
genommenen Gerduschen kénnen in der
Praxis Pegelunterschiede von mehr als

10 dB(A) bestehen. Der Grund liegt in der

speziellen Fahigkeit des menschlichen Gehdrs
zur Gerauschanalyse.

Die Analyse

Die von einer Quelle ausgehenden Schallwel-
len werden von der Ohrmuschel aufgefangen
und im Gehdrgang durch Resonanz verstarkt.
Das Trommelfell nimmt die Luftschwingungen
auf und leitet sie Uber die Gehdrkndchelchen
zum Innenohr weiter. In der Schnecke liegt
das Hoérsinnesorgan mit den Sinneszellen.
Die bioelektrischen Impulse werden Uber den
Hornerv zum verlangerten Mark geleitet. Dort
liegen die Oliven, die ein Schaltzentrum bilden,
in dem sich die linke und rechte Hérbahn Uber-
kreuzen. Die Horbahn fuhrt zum Hérzentrum
im Grosshirn, wo die Nervenimpulse verarbei-
tet werden.

Sender
Larmquelle
Signaleigenschaften
(Larmigkeit)

Aussenohr

Kompressor
Larmverursacher

Im Gehirn des Betroffenen fallt
die Entscheidung Larm/kein Larm.

Empfanger
Betroffene Person
Empfangereigenschaften
(Larmempfindlichkeit)

1 Gehoérgang

2 Trommelfell

3 Gehorkndchelchen
4 Ovales Fenster

5 Innenohrschnecke

6 Basilamembran

7 Hoérnerv

8 Gleichgewichtsorgan
9 Eustachische Rohre

Oliven

-
Mittel- Innenohr
ohr
Gehor Gehirn
Erfassen Registrieren
Umwandeln Identifizieren

Lokalisieren
Interpretieren

Bild 3: Signalverarbeitung durch das menschliche Gehdr.



Die Nervenimpulse I6sen bestimmte Reaktio-
nen aus (Wohlbefinden, Warnung, Belasti-
gung). Die Reaktionen (Larmwirkungen) sind
einerseits von den Signaleigenschaften (Léar-
migkeit) abhéngig, anderseits von der inneren
Einstellung der exponierten Person und von
den Anforderungen der gerduschexponierten
Tatigkeit (Larmempfindlichkeit). Im Gehirn der
Betroffenen wird der Schall in Abhangigkeit
von Frequenz und Intensitat registriert, seine
Beschaffenheit analysiert und mit anderen
Faktoren in Beziehung gebracht. Ein Ergebnis
dieser fortlaufenden Verarbeitungsprozesse
ist die Entscheidung, ob der Schall als Larm
bewertet wird oder nicht (Bild 3).

3.2 Lautstirke

Die subjektiv empfundene Lautstarke eines
Schalls ist nicht nur vom Schalldruck, son-
dern auch von der Schallfrequenz abhangig:
Niedrige Frequenzen werden wesentlich we-
niger laut empfunden als hohe. Die Héremp-
findung lasst sich am besten in Form von
Kurven gleicher Lautstérke darstellen (siehe
Bild 4). Diese Kurven, Isophonen genannt,
geben Pegel-Frequenzgruppen an, die im
statistischen Mittel von vielen Versuchsper-
sonen als gleich laut empfunden werden. Es
zeigt sich, dass das Gehor fur Frequenzen im
Bereich von 1 bis 4 kHz am empfindlichsten
ist, gegen tiefere bzw. héhere Frequenzen
nimmt die Empfindlichkeit dagegen deutlich
ab. So muss beispielsweise der Schallpegel
eines reinen Tons von 20 Hz mindestens

75 dB betragen, damit er vom Menschen
Uberhaupt gehdrt wird. Bei der Schallmessung
bertcksichtigt man dies mit dem genormten
A-Filter, das tiefe Frequenzen abschwécht.
Fr die Larmbeurteilung wird der Schalldruck-
pegel stets in dB(A) angegeben.

Flr einen Ton mit einer Frequenz von 1000 Hz
liegt die Horschwelle ungefahr bei O dB. Auf
diesen Ton, der als Referenzton oder physi-
kalischer Normalton bezeichnet wird, beziehen
sich die Werte der Hor- und Schmerzschwelle.
Der Verlauf der Kurven zeigt, dass bei glei-
chem Schallpegel Téne verschiedener Fre-
quenzen unterschiedlich laut wahrgenommen
werden. Die subjektiv wahrgenommene Laut-
starke wird in phon (ph) angegeben. Bei
1000 Hz entspricht der dB-Wert dem Phon-
Wert.
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T ORI N P11 {130 pﬂo
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120 oo | RN Pt
110 BUSR ~] 110 4 100
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Bild 4: Beziehungen zwischen Schallfrequenz,
Schalldruckpegel und subjektiver Lautstarke in phon.

3.3 Raumliches Horen

3.3.1 Richtungshoéren

Unser Gehor erméglicht die raumliche Lokali-
sierung einer Schallquelle aufgrund der inter-
auralen Signalverarbeitung (getrennte Wahr-
nehmung und zentrale Verarbeitung der un-
terschiedlichen Informationen) von Zeit und
Intensitatsdifferenzen zwischen rechtem und
linkem Ohr. Dieses so genannte Richtungs-
héren basiert einerseits auf der ganz kleinen
Zeitdifferenz, mit der die Schallwellen das
«nahere» und das «entferntere» Ohr erreichen,
anderseits auf der ebenso minimen Differenz
der auf das eine und andere Ohr einwirkenden
Schallintensitaten. Diese sind frequenzabhan-
gig und werden durch die Richtcharakteristik
der Ohrmuschel mit besonderem Einfluss auf
die vertikale Raumorientierung noch zusétzlich
beeinflusst. Gerdusche mit hohen Frequen-
zen sind gut lokalisierbar, wahrend Fre-
quenzen unter 150 Hz kaum lokalisierbar
sind.
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3.3.2 Entfernungshéren

Das menschliche Gehdr kann die Entfernung
einer Schallguelle nur mangelhaft erfassen.
FUr bekannte Gerdusche kann dennoch indi-
rekt die Entfernung wahrgenommen werden.
Aufgrund der frequenzabhangigen Dampfung
akustischer Signale wird das Spektrum in
Abhéangigkeit von der Entfernung so verandert,
dass man aus der Veranderung des Klang-
charakters auf die Entfernung schliessen kann.
Das Schallereignis klingt mit zunehmender
Entfernung immer dumpfer, weil hdhere Fre-
quenzen mit grésser werdendem Abstand
starker gedampft werden (z.B. Donnergrollen).
Nachhall unterstitzt das Entfernungshoéren in
Raumen.

3.4 Verdeckung, Maskierung

Den Vorgang der Verdeckung kann man an-
hand der Erregung der Basilarmembran im
Innenohr veranschaulichen. Ein verdeckender
Ton erregt die Basilarmembran nicht nur an
derjenigen Stelle zu Schwingungen, die seiner
Frequenz zugeordnet ist, sondern auch auf
beiden Seiten davon. Soll gleichzeitig ein zwei-
ter, frequenzbenachbarter Ton hérbar werden,
s0 muss er die seiner Frequenz zugeordnete
Stelle auf der Basilarmembran starker erregen
als der erste, verdeckende Ton.

Das Wahrnehmen des lauteren und das Nicht-
mehr-Wahrnehmen des leiseren von zwei
gleichzeitig eintretenden Schallereignissen
heisst Verdeckung (auch Maskierung ge-
nannt). Das Eintreten einer Verdeckung hangt
sowohl vom Verhdltnis der Schalldruckpegel
als auch von den Spektren des verdeckenden
und des verdeckten Schalls ab. Ein zunachst
verdecktes Schallsignal taucht bei Erhdhung
seines Pegels ploétzlich wieder auf und wird
damit horbar. Die Grenze flur das Wieder-Hor-
barwerden ist sehr scharf und genau be-
stimmbar: Die Verdeckung hochfrequenter
Schalle durch tieffrequente ist wesentlich stér-
ker ausgepréagt als umgekehrt. Fur die Laut-
starkeempfindung ist das verdeckte Signal zu
vernachlassigen. Das Phanomen der Ver-
deckung findet in den Quellencodierverfahren
(Datenreduktion) Anwendung.

3.5 Zeitliche Nachverdeckung

Mit der Nachverdeckung wird ein kurzzeitiger
Verdeckungseffekt im Gehdr bezeichnet, der
darin besteht, dass leise Schallanteile, die auf
laute Signale folgen, unhoérbar sind. Verein-
facht ausgedrtckt dauert es nach dem Ab-
schalten eines Schallsignals etwa 10—-100 Milli-
sekunden, bis das Gehor wieder voll emp-
findlich ist. Die Abklingdauer hédngt von der
Signalfrequenz und vor allem von der Dauer
des Signals ab. Eine kirzere Dauer ergibt
eine kurzere Abklingzeit, hohe Frequenzen
haben eine kirzere Abklingzeit als tiefe.

3.6 Psychoakustik

Die Psychoakustik ist die Wissenschaft vom
Hoéren bzw. von der Wahrnehmung von Schall.
Sie ist ein Teilgebiet der Psychophysik, die
ihrerseits ein Teilgebiet der Psychologie ist.
Zum einen analysiert und ordnet die Psycho-
akustik die Welt der Hé6rwahrnehmungen
und liefert damit eine Beschreibung, die es
ermdbglicht, Schallsignale durch ihre Kenngros-
sen — z.B. Lautheit, Schwankungsstérke,
Schérfe — darzustellen. Zum anderen schafft
sie auch eine Verbindung zwischen dieser
subjektiven Beschreibungsweise und der uns
gelaufigeren Welt der Physik, in der dasselbe
Schallsignal mittels seiner objektiven Kenn-
grossen — wie Pegel, Frequenz, Zeitdauer —
beschrieben wird. Ziel der Psychoakustik ist
es, den Zusammenhang zwischen physikali-
schen Parametern und Empfindungsattributen
zu erkennen und zu quantifizieren.



3.7 Psychoakustische Grossen und
Einheiten

3.7.1 Lautheit

Weil die akustischen Reize im Ohr und im
Gehirn umgewandelt und verarbeitet werden,
héngt die empfundene Lautstarke nicht nur
vom gemessenen Schalldruckpegel ab. Eine
Verdoppelung des Schalldrucks (entspricht
einer Zunahme von 6 dB) bedeutet deshalb
keineswegs eine Verdoppelung der subjektiv
empfundenen Lautstarke. Dank der Einfuhrung
der Lautheit N in sone (sonare = lat. tdnen)
ist es gelungen, eine lineare Beziehung zur
Lautstarkeempfindung zu schaffen. Danach
entspricht der Schalldruckpegel eines 1kHz-
Tones von 40 dB einer Lautheit von 1 sone.
Eine Pegelerhdhung um 10 dB ergibt eine
Verdoppelung der wahrgenommenen Laut-
heit. Ein 1-kHz-Ton von 50 dB hat demnach
eine Lautheit von 2 sone.

Der Vorteil der Lautheitsmessung liegt darin,
dass die wichtigsten Gehoreigenschaften in
einer einzigen Grosse berlcksichtigt werden:

Die Frequenzachse wird in eine gehorge-
rechte Tonheitsachse, die so genannte
Barkskala (Frequenzgruppen), transformiert.

Die Verdeckungseigenschaften des Gehors
flr die benachbarten Téne oder Terzpegel
werden berlcksichtigt.

Der Lautstarkepegel Ly bei konstantem
dB(A)Pegel steigt mit zunehmender Band-
breite Af.

Die Abhangigkeit der Nachverdeckung von
der Schalldauer wird einbezogen (nur mit
Echtzeit-Lautheitsanalysator méglich).

Die spezifischen Lautheiten addieren sich
linear und nicht energetisch-logarithmisch
wie beim Schalldruckpegel! Dadurch wird die
Breitbandigkeit eines Gerdusches betont, was
der Empfindung n&herkommt.

Die Lautheits-Messmethode ergibt in gewis-
sen Féllen eine bessere Ubereinstimmung
zwischen dem Messwert und dem subjektiven
Eindruck der Lautstarke als der Schalldruck-
pegel in dB(A). Dennoch konnte sich diese
Messmethode bis heute nicht durchsetzen,
weil die Masseinheit Dezibel fest etabliert ist.

3.7.2 Schwankungsstéarke

Periodische Schwankungen der Amplituden
und Frequenzparameter von Gerauschen
werden in Abhangigkeit von der Modulations-
frequenz unterschiedlich empfunden. Bis zu
einer Zahl von 5 Schwankungen pro Sekunde
kann das Gehor den Amplituden- und Ton-
hdéheschwankungen préazis folgen und nimmt
Anderungen der Lautstarke und Tonhdhe wahr.
Bei mehr als 5 Schwankungen pro Sekunde
machen sich bereits Tragheitserscheinungen
bemerkbar, denn das Gehor integriert Reiz-
darbietungen bis zur Grenzdauer von etwa
200 ms. Bis zu Modulationsfrequenzen von
ca. 20 Hz kann dabei eine Schwankung wahr-
genommen werden. Die Schwankungsstar-
ke F ist ein Massstab fur Lautstarkeanderun-
gen. Sie wird in vacil (vacillare = lat. schwan-
ken) gemessen und weist bei 4 Hz ein Maxi-
mum auf. Sie hangt vom Pegel, vom Modul-
ationsgrad und von der Modulationsfrequenz
ab. Zeitliche Schwankungen des Schalls sind
sehr haufig und beeinflussen die Léastigkeit
besonders dann, wenn die Schwankungen
markant sind. Typische Beispiele fur schwan-
kende Gerdusche sind Stanzautomaten oder
Rammgerate mit Dieselhammer.

3.7.3 Rauigkeit

Bei Erhéhung der Modulationsfrequenz auf
Uber 20 Hz geht die Schwankungsempfindung
in eine Rauigkeitsempfindung Uber. Die Rauig-
keit entsteht bei Schallsignalen mit starker
zeitlicher Struktur aufgrund von Amplituden-
und Frequenzmodulationen. Besonders bei
Modulationsfrequenzen zwischen 20 und

250 Hz entstehen deutlich wahrnehmbare
Rauigkeiten. Noch rascheren Schallfluktuatio-
nen kann das Gehdr aufgrund seines begrenz-
ten zeitlichen Auflésungsvermédgens nicht
mehr folgen. Neben der Modulationsfrequenz
bestimmt auch die Pegeldifferenz die Rauig-
keit. Die maximale Rauigkeit tritt bei einer
Modulationsfrequenz von ca. 70 Hz auf. Die
Einheit, in der die Rauigkeit R angegeben
wird, ist asper (= lat. rau, uneben). Typische
raue Gerdusche sind: rollendes R, Dieselmo-
tor und Nadeldrucker. Praktisch angewendet
wird die Rauigkeit vor allem bei der Zustands-
und Qualitédtsiiberwachung von Maschinen
und Anlagen.
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3.7.4 Scharfe

Ein Schall wird als scharf und unangenehm
empfunden, wenn er vorwiegend Spektralan-
teile bei hohen Frequenzen aufweist. Die
Scharfe reprasentiert einen wesentlichen Teil
der Klangfarbenwahrnehmung. Die spektrale
Feinstruktur eines Gerdusches ist dabei von
untergeordneter Bedeutung. Die Schérfe S
hangt somit von der spektralen Hullkurve des
Gerausches ab. Sie vermindert den Wohlklang
eines Gerausches und erhoht die Lastigkeit
von Schallen. Sie wird in acum (= lat. scharf)
gemessen. Weisses Rauschen hat wegen
des grésseren Anteils hoher Frequenzen eine
gréssere Scharfe als rosa Rauschen (Bild 5).
Typische Beispiele flr scharfe Gerausche sind:
Zahnbohrer, Ultraschallbad oder Holzkreisséa-
gen. FUr die gehdrbezogene Gerduschanalyse
ist von besonderer Bedeutung, dass es mdg-
lich ist, durch Hinzufligen tieffrequenter Spek-
tralanteile die Scharfe von Gerduschen zu
reduzieren. Obwohl dabei die Lautheit in der
Regel ansteigt, wird haufig das modifizierte
Gerausch wegen der geringeren Scharfe
bevorzugt.

Weisses Rauschen

rosa Rauschen

Bild 5: Weisses und rosa Rauschen.

3.7.5 Tonhaltigkeit

Ist aus einem Gerausch ein Dauerton mit
deutlich erkennbarer Tonhdhe herauszuhoren,
so wird unsere Aufmerksamkeit unwillkirlich
geweckt. Ist der Ton unerwiinscht (also Larm),
kann er viel lastiger sein als ein Rauschen
gleicher Lautstérke. Im Alltag sind viele Warn-
signale bewusst sehr tonhaltig gestaltet. Die
Tonhohe von Schallen wird langs einer Skale
«<hoch — tief» abgestuft. Unabhangig von der
Tonhohe eines Schalles kann auch die Deut-
lichkeit der Tonhéhenempfindung skaliert
werden. Die Ergebnisse solcher Versuche
flhren zur Hérempfindung «Ausgepragtheit
der Tonhdhe». Verschiedenartige Schalle
kénnen den gleichen Tonhéhenwert in unter-
schiedlicher Ausgepragtheit erzeugen. Die
deutlichste Tonhohe wird durch einen Sinus-
ton erzeugt. Werden Toéne durch Gerdusche
teilweise maskiert, nimmt die Ausgepragtheit
ihrer Tonhdhe ab. Téne, die um 10 dB Uber
der Mithérschwelle liegen, erzeugen nur etwa
die halbe Ausgepragtheit der Tonhdhe. Liegen
die Tébne um mehr als 20 dB Uber der Mithor-
schwelle, tritt die maximal mégliche Ausge-
pragtheit der Tonhdhe auf. Die Ausgepréagtheit
der Tonhdhe, die Tonhaltigkeit AdT, wird in
Prozent angegeben. Die Tonhaltigkeit hat fur
die gehdrbezogene Geraduschanalyse eine
besondere Bedeutung. Gerdusche mit deut-
lich wahrnehmbaren tonalen Komponenten
werden namlich haufig als besonders lastig
beurteilt, weil sie die Aufmerksamkeit auf sich
ziehen und ablenkend wirken. Vereinfacht
kann gesagt werden: Ein Gerdusch ist dann
tonhaltig, wenn der entsprechende Ton
gepfiffen oder gesungen werden kann.



4 Belastigung durch Larm

4.1 Lastigkeit oder Larmwirkung

Die Reaktion auf Larm ist individuell sehr
unterschiedlich und weniger von der Intensitat
als von der Art des Larms abhéangig. Die physi-
kalischen Eigenschaften von Geréauschen, wie
Dauer, Haufigkeit, zeitlicher Verlauf, Frequenz-
zusammensetzung und Impulshaltigkeit, ge-
nugen nicht, um die L&stigkeit beurteilen zu
kénnen. Der Eindruck der Lastigkeit ist viel-
mehr das Ergebnis des Zusammenwirkens
von Schall mit bestimmten Tatigkeiten, Zu-
standen oder Eigenschaften von Personen.
Ob ein Gerausch als lastig empfunden wird,
hangt immer auch von der Art der Tatigkeit
(z. B. geistige Tatigkeit oder Routinearbeit),
von der Einstellung zu Larm und Larmerzeu-
ger sowie von den biologischen und psychi-
schen Voraussetzungen der Betroffenen ab.

Die Lastigkeit oder Larmwirkung kann durch
die beiden Komponenten Larmigkeit und
Larmempfindlichkeit beschrieben werden.
Die Larmigkeit ist eine objektive Grosse, die
allein von den Signaleigenschaften abhangt.
Sie ist unabhangig vom individuellen Empfin-
den der Person. Demgegenuber ist die Larm-
empfindlichkeit eine subjektive Grosse, die
von den Eigenschaften des Individuums ab-
hangig ist (Empfangereigenschaften).

Nicht alle Gerdusche sind eine Belastigung.
Naturgerdusche, wie das Blatterrauschen oder
das Platschern eines Brunnens, empfinden wir
im Allgemeinen als angenehm. Gerdusche,
die andere unangenehme Larmquellen mas-
kieren und so ein angenehmes Gefuhl des
«FUr-sich-Seins» vermitteln, werden als beru-
higend empfunden. Dagegen gibt es eine Viel-
zahl von Gerauschen und Larmsituationen,
die vom Menschen subjektiv als unangenehm
und lastig beurteilt werden.

Bild 6: Des einen Freud, des andern Leid.

Die Storwirkung erhdht sich, wenn das

Gerausch:

l einen grossen Storabstand gegentber
dem Grundpegel aufweist

B auffallig ist (bedingt durch besondere Ton-
oder Impulshaltigkeit)

H in seiner Umgebung fremd ist

H als vermeidbar gilt (z. B. tropfender
Wasserhahn)

B informationshaltig ist (z. B. Zahnbohrer)

Zuséatzlich beeinflussen folgende Faktoren die

Storwirkung:

B Gerauschart (z. B. kinstliche oder nattir-
liche Larmquelle)

B Zeitpunkt (z. B. Arbeits- oder Freizeit)

B |Lokalisierbarkeit der Larmquelle

Generell kann gesagt werden, dass Gerau-
sche schon ab 30 dB(A) belastigend wirken
konnen. Bei Gerduschen von geringer Laut-
starke steuert offenbar der Informationsge-
halt die Lastigkeit, wahrend es bei lauten
Gerauschen eher die Schallintensitat ist.
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Larmigkeit

Larmempfind-
lichkeit

4.2 Larmigkeit

Entscheidend fur die Larmigkeit eines Schall-
ereignisses ist sein Stérabstand, das heisst
die durch einen Schallpegel oder Frequenz-
unterschied bedingte Heraushebung aus
einem Stor- oder Grundgerauschpegel.
Gerausche, deren Stérabstand mehr als

10 dB(A) betragt, werden in der Regel als
stark belastigend empfunden. Besonders
wichtig ist die Begrenzung des Storabstandes
auf Werte kleiner 10 dB(A) bei stationéren
Dauerschallquellen, z. B. Luftern, Transforma-
toren usw.

Die objektiv bestimmbaren Parameter der
Hoérwahrnehmung sind Gegenstand der
Schallmesstechnik. Dabei sind ausser dem
A-bewerteten Schalldruckpegel die spektrale
Zusammensetzung und die zeitliche Struktur
des Signals von Bedeutung.

B Lautstarke (Schalldruckpegel)

Der Schalldruckpegel in dB(A) ist ein Mass fur
die empfundene Lautstarke. Je héher der
Schallpegel, desto stérender ist ein Ge-
rausch.

B Frequenzzusammensetzung

Hohe Frequenzen (scharfe Gerausche, z. B.
Kreissége) sind stdrender als tiefe. Tonhaltige
Gerausche sind lastiger als Rauschen, da sie
die Aufmerksamkeit des Hoérers auf sich len-
ken. Besonders unangenehm sind Ge-
rdusche mit einem spektralen Pegelmaxi-
mum zwischen 3 und 4 kHz.

m Zeitliche Struktur

Impulshaltige oder intermittierende Gerdusche
wirken starker beléastigend als kontinuierliche.
Bei einer Schallpegelmittelung geht die zeitli-
che Struktur verloren. Es ist daher wichtig,

Lastigkeit/Larmwirkung

Lautstarke

Frequenzzusammensetzung

Zeitliche Struktur

Anforderungen der gerausch-
exponierten Tatigkeit

Einstellung des Individuums

Informationsgehalt des Gerdausches

Bild 7: Schema Léstigkeit/Larmwirkung.

zusétzlich den Schallpegelbereich (Lyin-Lyax)
und die Schwankungsstarke (Mass fur Laut-
starkeanderung) des Gerausches zu kennen.
Grosse Schallpegelschwankungen sind
sehr unangenehm.

B Einwirkungsdauer

Die Expositionsdauer wird in der Messtechnik
in Form des Larmexpositionspegels Le be-
rlcksichtigt. Je langer das Ereignis dauert,
desto stérender ist es.

4.3 Larmempfindlichkeit

Die Larmempfindlichkeit ist sehr stark von
der Tatigkeit, dem psychosozialen Umfeld
und den individuellen Neigungen der larm-
exponierten Person beeinflusst. Es gibt dies-
bezlglich grosse Unterschiede. Die subjekti-
ven Parameter der Larmempfindlichkeit lassen
sich nur aufgrund von Statistiken beschreiben.
Eine Umsetzung in objektive Grossen ist kaum
moglich. Eine negative Einstellung gegentber
einem Gerausch kann physiologische Reak-
tionen wie Blutdruckédnderungen und Schlaf-
stérungen verstarken. Die hauptsachlichen
Einflussgréssen der Larmempfindlichkeit las-
sen sich in zwei Gruppen einteilen:

B Innere Einstellung

Die Larmempfindlichkeit ist nicht nur von
Mensch zu Mensch, sondern — je nach Zu-
stand und Situation — auch bei ein und dem-
selben Menschen verschieden. Entscheidend
fUr den Belastigungsgrad eines Gerausches
sind die emotionale Einstellung zum Gerausch
und/oder zum Gerauscherzeuger, die gemach-
ten und gespeicherten Erfahrungen mit einem
bestimmten Gerédusch und die Gewbhnung
an eine Gerauschsituation. Unfreiwillig Be-
schallte flhlen sich starker gestért als
Larmverursacher.

B Momentane Disposition

Die psychophysische Verfassung (z.B. Krank-
heit, Ermidung, Nervositat, Kopfweh, Arger,
Horvermogen) hat einen entscheidenden
Einfluss auf die Larmwirkung. Ermidete und
kranke Personen filihlen sich starker durch
Larm gestért als ausgeruhte und gesunde.



4.4 Larmbeurteilung am Arbeitsplatz

FUr die Larmbeurteilung muss die flr den
Arbeitsplatz charakteristische Gerauschim-
mission ermittelt werden. Diese Immission
ergibt sich aus den Ger&uschen, die bezug-
lich Haufigkeit des Auftretens, Art und Ent-
stehung fur den Arbeitsplatz langerfristig
typisch (représentativ) sind. Die Hohe der
Larmbelastung ist abhangig von der Art der
Gerauschquelle, den Ausbreitungsbedingun-
gen im Raum und der Exposition der betref-
fenden Person. Larm kann eine Person — je
nach Beanspruchung durch eine Tatigkeit —
unterschiedlich belasten. Aus diesem Grunde
wurden im Belastigungsbereich Larmrichtwer-
te festgelegt, unter Berlicksichtigung unter-
schiedlicher Tatigkeiten. Fur die Arbeitsraume
wurden raumakustische Anforderungen for-
muliert. Selbst wenn die unter Ziffer 4.5.1
festgelegten tatigkeitsbezogenen Richtwerte
eingehalten werden, kdnnen Klagen uber
Larmbelastigungen nicht ausgeschlossen
werden.

4.5 Richtwerte fiir belastigenden
Larm

4.5.1 Tatigkeitsbezogene Richtwerte

Bei den in Tabelle 2 zusammengestellten
Richtwerten handelt es sich um Larmexpo-
sitionspegel Lek. Sie beinhalten sémtliche auf
den Arbeitsplatz einwirkenden Larmimmissio-
nen, mit Ausnahme der eigenen Kommunika-
tion (Gesprache mit anderen Personen, Tele-
fon-Klingelténe, akustische Signale usw.) unter
BerUcksichtigung der Expositionsdauer. Kon-
nen die Mindestanforderungen mit zumutba-
rem Aufwand nach der betrieblich moglichen

Larmminderung nicht eingehalten werden,
sind den Arbeithehmenden bei Larmexposi-
tionspegeln Uber 80 dB(A) geeignete Gehor-
schutzmittel zur Verfligung zu stellen. Die
erhdhten Anforderungen sind als L&rmminde-
rungsziele zu verstehen. Sie basieren auf der
gesetzlichen Verpflichtung, dass Gerdusche —
unter Berlcksichtigung des technischen Fort-
schritts und der gegebenen Verhéltnisse —
auf den niedrigstmdglichen Pegel reduziert
werden missen.

Die Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeits-
gesetz enthélt Richtwerte (Tabelle 2) fur drei
verschiedene Gruppen von Tatigkeiten:

Gruppe 1:
Vorwiegend handwerkliche Routinearbeiten
mit kurzzeitigen oder geringen Anforderungen
an die Konzentration.

Beispiele: Arbeiten an Bearbeitungs- und
Fertigungsmaschinen, Vorrichtungen und
Geraten, Servicearbeiten usw.

Gruppe 2:
Sich wiederholende geistige Tatigkeiten mit
zeitweise oder stédndig hohen Anforderungen
an die Konzentration.

Beispiele: Disponieren, Datenerfassung,
PC-Arbeiten, Verkaufen, Arbeiten in Betriebs-
und Meisterblros usw.

Gruppe 3:
Tatigkeiten, die dauernd hohe Anforderungen
an die Konzentration stellen und schopferi-
sches Denken erfordern.

Beispiel: Wissenschaftliches Arbeiten, Ent-
wickeln von Programmen, Entwerfen, Uber-
setzen, Tatigkeiten in Funkraumen usw.

Tatigkeit

Gruppe 1
Industrielle und gewerbliche Tatigkeiten

Gruppe 2

in der Produktion und Uberwachung

Gruppe 3
Uberwiegend geistige Tatigkeiten, die eine hohe
Konzentration verlangen

einzuhalten sind.

Allgemeine Burotatigkeiten und vergleichbare Tatigkeiten

Larmexpositionspegel Ley in dB(A)

Normalanforderung Erhéhte Anforderung

< 85 =75
= 65 =55
=50 = 40

Normalanforderung: Richtwerte, die in der Regel im Uberwiegenden Teil der Anwendungsfalle

Erhohte Anforderung:  Richtwerte fUr Larmminderungsziele. Gleichzeitig sind sie als Richtwerte bei erhdh-
ten Ansprtichen an die Arbeitsleistung, die Arbeitsqualitat und bei besonderer Kon-
zentration usw. zu betrachten.

Tabelle 2: Tatigkeitsbezogene Richtwerte.
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Raum Larmexpositionspegel L g in dB(A)
Normal- Erhéhte
anforderung Anforderung
Kleinbiro (bis 3 Personen) 40 85
Mittleres BUro 40 35
Sitzungs- und Konferenzzimmer 40 35
Grossraumburo 45 40
Blro mit mehreren Blromaschinen 45 40
EDV-Maschinenraum 50 45
Werkstattburo 60 55
Kommandoraum 60 55
Steuerkabine 70 65
Labor 50 45
Pausen- und Bereitschaftsraume 60 55
Liege-, Ruhe- und Sanitatsraume 40 85
Kantine 55 50
Operationssaal 40 35
Unterrichtsraume 40 35
Dienstwohnung (nachts) 85 30

Tabelle 3: Richtwerte fur Hintergrundgerdusche.

4.5.2 Richtwerte fur Hintergrund-
gerausche in Arbeitsrdumen

Auch fur die zuldssigen Hintergrundgerdusche
findet man in der Wegleitung zur Verordnung
3 zum Arbeitsgesetz Richtwerte (Tabelle 3).
Als Hintergrundgerausche (Fremdgerausche)
gelten in diesem Zusammenhang alle Larm-
immissionen, die von eingebauten technischen
Einrichtungen stammen (z. B. haustechnische
Anlagen wie BelUftungssysteme, Kompresso-
ren, Heizungen) und La&rmimmissionen von
aussen (Betriebslarm, innerbetrieblicher Ver-
kehrslarm).

4.5.3 Tieffrequente Gerdauschimmissionen

Zur Beurteilung tieffrequenter Gerdusche im
Belastigungsbereich muss von den herkémm-
lichen Mess- und Bewertungsverfahren abge-
wichen werden. Dies betrifft vor allem den
Messort und die Frequenzbewertung. In der
DIN-Norm 45680 wird ein Verfahren zur Mes-
sung und Bewertung tieffrequenter Ge-
rAuschimmissionen in Gebauden bei Luft-
und/oder Kdrperschallibertragung beschrie-
ben. Die Norm soll bestehende Mess- und
Bewertungsverfahren flir Gerdusche ergan-
zen und — zum Schutz vor erheblichen Be-
lastigungen — die Beurteilung tieffrequenter
Gerauschimmissionen ermdglichen.

Schall wird im Sinne dieser Norm als tieffre-
quent bezeichnet, wenn seine vorherrschen-
den Energieanteile im Frequenzbereich unter
90 Hz liegen. Dies ist in der Regel der Fall,
wenn die Differenz der Schalldruckpegel

Lc — La > 20 dB ist (Frequenzbewertung C
bzw. A). Ist diese Bedingung erflillt, ist flr die
weitere Abklarung eine Terzbandanalyse not-
wendig. Das Gerdusch enthalt einen deutlich
hervortretenden Einzelton, wenn die Differenz
zwischen Lrq.eq in einer Terz und den ent-
sprechenden Pegeln in den beiden Nachbar-
terzen grosser als 5 dB ist.

4.5.4 Arbeitssicherheit, Signalerkennung

Wird durch Larm die Wahrnehmung von
akustischen Signalen, Warnrufen oder ge-
fahrankindigenden Ger&duschen beeintrach-
tigt und entsteht dadurch eine erhéhte Unfall-
gefahr, so muss der Larm geméass Stand der
Technik so vermindert werden, dass die
Signalerkennung in ausreichendem Mass
gewahrleistet ist. Ist dies nicht mdglich, sind
die Signalgeber entsprechend zu verstarken
(siehe DIN EN 457 und DIN 33404-3).



5 Belastigender Larm am Arbeitsplatz

5.1 Biiroarbeitsplatze

5.1.1 Larmstérungen im Blrobereich

Trotz des heutigen Trends, die sprachliche
Kommunikation durch E-Mail-Kommunikation
zu ersetzen, ist in Blrobetrieben der Gedan-
kenaustausch im direkten oder telefonischen
Gesprach weiterhin sehr wichtig. Fur die Buro-
planung und die Arbeitsorganisation wird des-
halb empfohlen, dass in Buros fur mehrere
Personen oder in Grossraumburos Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter untergebracht werden,
die direkt zusammenarbeiten. Dies bringt in
der Regel nicht nur arbeitstechnische Vorteile,
sondern tréagt auch zur Verminderung von
Larmstorungen bei. Gesprache, die Uberwie-
gend gemeinsame Themen betreffen, wirken
verstandlicherweise weniger stérend.

Bild 9: Rucksichtnahme — auch im Biro oberstes Gebot.

sich wesentlich weniger gestort als Personen,
die frliher an einem nach eigener Einschéatzung
ruhigeren Ort arbeiteten. Inwieweit die subjek-
tiven Bewertungen und Vergleiche von per-
sonlichen Einstellungen und Winschen mit-
bestimmt werden, lasst sich nicht ermitteln.
Die Beziehung zum Larmverursacher beein-
flusst die subjektive Bewertung des Blrolarms
wesentlich. Besteht eine negative emotionale
Einstellung der larmexponierten Person zum
Larmverursacher, so fuhlt sich diese starker
beléstigt, als wenn der gleiche L&rm von
Mitarbeiterinnen oder Mitarbeitern verursacht
wird, die ihr sympathisch sind. Ferner fuhlt
man sich durch L&rmsituationen, die bei
eigenen Tatigkeiten entstehen, in der Regel
weniger belastigt, als wenn der gleiche Larm
von einer anderen Person verursacht wird
(Larm als Ausdruck der eigenen Produktivitat).

Bild 8: Larm — Storfaktor Nummer eins im Buiro.

Ein wichtiger Faktor bei der Bewertung von

Larmstorungen im Burobereich sind frihere Der subjektiv unterschiedliche Grad der Be-
Erfahrungen mit La&rm am Arbeitsplatz. Be- lastigung durch Burolarm spiegelt sich auch
schaftigte, die — gemass ihrem subjektiven in persdnlichen Verhaltensreaktionen wider.
Empfinden — an einem friheren Arbeitsplatz Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die auf sto-
starkerem Larm ausgesetzt waren, flhlen rende Larmsituationen aktiv reagieren (z. B.
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Tare zum benachbarten Blro schliessen), wer-
den durch den L&rm weniger gestort. Wesent-
lich starker belastigt flhlen sich dagegen Per-
sonen, die sich gegen den L&rm nicht wehren,
ihn Uber sich ergehen lassen, ihm sozusagen
ausgeliefert sind.

Hintergrundgeréausche wirken ermtdend und
irritierend und haben einen negativen Einfluss
auf unser Konzentrationsvermégen und unsere
Leistungsfahigkeit. Beispiele fur Hintergrund-
gerausche in Buros sind rauschende Heizungs-
und Beluftungsanlagen, klingelnde Telefone,
BuUromaschinen, Gesprache, Schritte im Kor-
ridor sowie Verkehrs- und Bauldrm von aus-
sen.

Die Quellen von Hintergrundgerauschen
kdnnen in vier Kategorien unterteilt werden:

B Menschliche Aktivitaten
Telefongespréache, besonders solche, die Uber
Lautsprechersysteme geflihrt werden, stellen
fUr die Menschen in den BUros die grosste
Larmbelastigung dar. An zweiter Stelle stehen
Gerausche, die bei der Fortbewegung entste-
hen. Auch Gesprache werden als stérend
empfunden.

B Biromaschinen

Buromaschinen werden immer leiser. Trotzdem
ist der Larmpegel in Blros bisher nicht nen-
nenswert gesunken. Der Grund liegt in der
stark gestiegenen Anzahl von Blromaschinen.
Computer und Drucker sind Beispiele fir Ge-
rate, die in den vergangenen zwanzig Jahren
zur Ublichen Ausstattung von Buros hinzuge-
kommen sind.

B Gebaudeinstallationen

Viele Gebaudeinstallationen verursachen
stérenden Larm. Beispiele hierfur sind BelUf-
tungs-, Heizungs-, Klima- und Sanitaranlagen
sowie Aufzige. Besonders Gerdusche von
BelUftungssystemen werden von vielen als
stérend empfunden. Oft jedoch betrachten
wir sie als notwendiges Ubel und schenken
ihnen keine weitere Beachtung, bis sie abge-
stellt werden und wir den Unterschied be-
merken.

B Externe Larmquellen

Oft dringen Gerausche von aussen in die
Buros. Dabei kann es sich um Larm von
Autos, Zugen, Flugzeugen, Fabriken und Bau-
stellen handeln. Haufigster Stérfaktor ist

Verkehrslarm. Die Schallddmmung der Fas-
sade und der Fenster sowie allenfalls vorhan-
dene Bellftungs6ffnungen spielen eine aus-
schlaggebende Rolle.

Einstellung zu unterschiedlichen
Gerduschen

Unsere Einstellung und individuelle Reaktion
auf ein Gerdusch ist von sechs Faktoren ab-
hangig:

B Informationsgehalt

Die Bedeutung eines Gerausches beeinflusst
unsere Reaktion darauf in hohem Masse.
Daher werden Gesprache vor allem dann als
besonders stérend empfunden, wenn der
Gespréachsinhalt eine Aufgabe betrifft, die wir
gerade bearbeiten. Auch Gefuhle, die wir mit
einem Gerausch verbinden, spielen eine Rolle.
Bestimmte Gerausche deuten an, dass etwas
Unangenehmes bevorsteht, andere erinnern
uns an frihere Erlebnisse.

B Kontrollierbarkeit der Gerduschquelle
Geréusche, die wir selbst kontrollieren kén-
nen, indem wir sie beispielsweise abschalten
oder leiser stellen, sind leichter zu akzeptieren
als unkontrollierbare Gerdusche.

B Vorhersagbarkeit

Gerausche, auf die wir gefasst sind, sind leich-
ter zu ertragen als solche, denen wir unvor-
bereitet ausgesetzt sind.

B Ursprung

Der Larm, der durch unsere eigenen Aktivita-
ten entsteht, stdrt uns weniger als Larm, den
andere verursachen.

B Notwendigkeit

Unvermeidbarer L&rm ist leichter zu tolerieren
als Larmbelastigungen, bei denen wir das Ge-
fuhl haben, dass sie unnétig sind.

B Persénliche Einstellung zur
Gerauschquelle

Computer- und Druckergerausche storen uns
weniger, wenn wir lieber am Computer schrei-
ben als von Hand.



Auswirkungen von Larm auf intellektuelle
Arbeit

Untersuchungen in Blros zeigen, dass uns
Larm, der von Gesprachen, Bliromaschinen
und Ldftungen ausgeht, bei der Erledigung
unserer Arbeitsaufgaben stort. Larm fuhrt zu
Mudigkeit, Gereiztheit und verminderter Leis-
tungsfahigkeit, besonders wenn es sich um
Aufgaben handelt, die das Kurzzeitgedachtnis
beanspruchen. Die negativen Auswirkungen
von Larm in Buros betreffen besonders drei
Bereiche:

B Leistungsfahigkeit

Eine Vielzahl von Beobachtungen zeigt, dass
eine verbesserte Akustik ein besseres Arbeits-
klima bewirkt. Dies wiederum erhdht die Leis-
tungsfahigkeit. Je anspruchsvoller und schwie-
riger eine Arbeitsaufgabe ist, desto offensicht-
licher ist dieser Effekt.

B Gedachtnis

L&rm kann sich negativ auf unser Gedachtnis
auswirken. Gespréche im Hintergrund beein-
trachtigen das Erinnerungsvermdgen. Mit zu-
nehmendem Larmpegel nimmt die Konzen-
trationsfahigkeit ab.

B Folgeerscheinungen

Vergleichende Untersuchungen zur Leistungs-
fahigkeit in gutem bzw. schlechtem Akustik-
klima zeigen nicht immer klare Unterschiede
auf. Das liegt daran, dass wir versuchen, das
schlechte Akustikklima durch erhdhte Kon-
zentration zu kompensieren. Den Preis hierflr
bezahlen wir oft erst spéater in Form von MU-
digkeit, Erschopfung und schlechter Laune.
Das wiederum fuhrt zu verminderter Leistungs-
fahigkeit und schlechterer Zusammenarbeit.

5.1.2 Kiinstliche Beschallung

Aufgrund der haufigen Klagen Uber Burolarm
bemuhen sich die Raumakustiker um eine
moglichst starke Herabsetzung des Larm-
pegels in Buroraumen. Durch Verwenden von
schallschluckenden Materialien und Trenn-
wanden wird heute in modernen Buros und
Grossraumbros ein Hintergrundpegel von
30-40 dB(A) erreicht. Damit besteht eine
grosse Differenz zwischen dem Grundgerausch
und den durch Gesprache und Buromaschi-
nen verursachten LA&rmimmissionen. Diese
erheblichen Pegel-Schwankungen geben
jedoch oft Anlass zu Klagen.

Manche Raumakustiker versuchen deshalb
den Stoérfaktor «Gesprache anderer Personen»
sowie die zu hohe Schallpegeldifferenz zwi-
schen den Larmspitzen und dem Grundge-
rAusch durch das gleichmassige, informations-
arme Hintergrundgerausch einer Klimaanlage
oder durch ein kinstliches Breitbandrauschen
ab Lautsprecher zu beseitigen. Dadurch wird
das Hintergrundgerausch wieder auf 40-45
dB(A) angehoben.

In Korridoren ist (aus Grinden der Vertraulich-
keit) ein Hintergrundpegel von 40-50 dB(A)
empfehlenswert, um informationshaltige
Gerausche aus den Burordumen zu Uberde-
cken.

5.1.3 Akustische Birogestaltung

B Zellenbiiros

ZellenbUros bieten gute Voraussetzungen fur
konzentriertes und ungestortes Arbeiten. Zu-
dem kommen sie dem menschlichen Bedurf-
nis nach einem eigenen «Revier» entgegen. Die
Raume sind normalerweise in Reihen entlang
der Fassade angeordnet, mit einem zentralen
Korridor in der Mitte. ZellenbUros beanspru-
chen viel Platz und begtinstigen hierarchische
Strukturen. Die Kommunikation zwischen den
Mitarbeitenden ist oft schwerfallig.

Bild 10: Zellenbliros sind Rdume, in denen eine oder
mehrere Personen arbeiten.

Fur kleine Buroraume sollte die Halligkeit
wegen der sprachlichen Verstandigung und
der akustischen Behaglichkeit gering sein.
Dies ist bei Ublicher Méblierung ohne zuséatz-
liche Absorptionsflachen meistens nicht
gewdhrleistet. Eine absorbierend gestaltete
Decke bringt hier Vorteile in Bezug auf die
akustische Behaglichkeit und die sprachliche
Verstandigung.
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Bild 11: GrossraumbUro: zahlreiche Arbeitsplatze in
einem Raum.

B Grossraumbiiros

Von Grossraumburos spricht man, wenn sich
zahlreiche Arbeitsplatze in ein und demselben
Raum befinden. Anstelle von festen Trennwan-
den werden oft Raumteiler und Pflanzen als
Abgrenzungen eingesetzt.

Einerseits haben Grossraumbiros verschie-
dene Vorteile: Die Kommunikation ist einfacher,
hierarchische Strukturen und Statusdenken
werden weniger beglnstigt, die Gleichbe-
rechtigung wird gefordert.

Anderseits erschweren Grossraumburos kon-
zentriertes Arbeiten, und die Zahl der Storfak-
toren ist hoch. Die Bellftungsanlage kann
selten so eingestellt werden, dass alle Betei-
ligten zufrieden sind.

In Grossraumbdiros (Bild 11) ist es wichtig, ein
angenehmes akustisches Klima zu schaffen
und gegenseitige akustische Stérungen zu
vermeiden. Es muss ein akustisches Gleich-
gewicht zwischen dem mittleren Gerausch-
pegel und vereinzelt auftretenden Schallspitzen
bestehen. Das Hintergrundgerausch darf da-
her nicht zu tief sein. Der optimale Wert liegt
bei 45 dB(A). Dieser Wert kann beispielsweise
mit der vorhandenen Klimaanlage erzeugt
werden. In Grossraumbdros ist das Trennen
von lauten und leisen Arbeitsplatzen durch
gréssere Abstande sowie das Abschirmen

der einzelnen Arbeitsplatze von grosser Be-
deutung. Die Raumdecke sowie Stellwande
oder Raumgliederungswande mussen nach
Mdglichkeit schallabsorbierend gestaltet sein,
damit ein mittlerer Absorptionsgrad von
0,3-0,35 erreicht wird. Pegelabnahmen von
mehr als 5 dB pro Abstandsverdoppelung
kdnnen nur erzielt werden, wenn eine Akustik-
decke mit Stellwanden kombiniert wird. Trotz
solcher Massnahmen ist es in Grossraumbu-
ros kaum mdglich, vertrauliche Gesprache zu
fUhren.

B Kommunikationsraume

An Kommunikationsraume (z. B. Sitzungs-
zimmer, Horséle, Versammlungsrdume) wer-
den hohe Anspriiche bezlglich Wahrnehmung
sprachlicher Botschaften gestellt. Der Raum-
akustik ist deshalb besondere Beachtung zu
schenken (siehe DIN 18041).

B Gruppen-/Teambiros

Wenn Grossraumburos unterteilt werden,
entstehen oft Gruppen- bzw. TeambUros.
Teams lassen sich gut im gleichen Buro un-
terbringen. Dies unterstUtzt die gemeinsame
Aufgabenerledigung. Die schnelle Kommuni-
kation und die gute Abstimmung zwischen
den Mitarbeitenden sind Starken dieser Buro-
form. Insbesondere bei den Medien ist sie
weit verbreitet. Die wichtigste Anforderung an
einen Raum fUr Teamarbeit ist eine offene
Struktur. Gruppen von ca. 6 Personen haben
sich als vorteilhaft erwiesen. Die einzelnen
Teammitglieder mussen die Moglichkeit ha-
ben, sich spontan miteinander auszutauschen.

Bild 12: Gruppen-/Teambdiros mit halbhohen
Wanden und Raumteilern.



Anderseits mussen sie sich auch weitgehend
akustisch und visuell abschirmen kénnen, um
konzentriert und ungestort zu arbeiten. Der
Wunsch, nicht gestért zu werden, muss fur
andere Mitarbeitende erkennbar sein. Ein wei-
terer Vorteil dieses Blrotyps ist es, dass rasch
zwischen Kommunikation und Konzentration
gewechselt werden kann.

B Kombibiiros

Kombiburos sind, wie schon der Name an-
deutet, die Synthese aus zwei BUroformen:
aus Zellenbiro und Grossraumburo.

In Kombibudros haben alle Mitarbeitenden einen
eigenen Raum — meistens mit einer Glastir
und einer Glastrennwand versehen. Gleich
neben den Zellenblros befindet sich das
«Wohnzimmer» in Form eines Grossraum-
buros. Hier sind die gemeinsamen Einrichtun-
gen untergebracht: Konferenzraume, Archive,
Postfacher und Buromaschinen.

Vorteile von Kombiburos sind die problemlose
Kommunikation, die Ubersichtliche Verteilung
der Mitarbeitenden, die praktische Platzierung
der gemeinsamen Buromaschinen. Zudem
kénnen die Mitarbeitenden selbst entscheiden,
ob sie allein und ungestdrt oder gemeinsam
mit anderen im gleichen Raum arbeiten
maochten. Ein Nachteil besteht moglicherweise
darin, dass die gemeinsamen Flachen nur
selten wirklich effizient genutzt werden.

Das Wechselspiel zwischen abgeschirmter
Einzelarbeit und kommunikativer Teilnahme
am Leben des Teams oder der Abteilung
wird durch KombibuUros bedeutend starker
geférdert als durch andere Buroformen.

B Bodenbelag

Die Schallpegelabnahme in Blrordumen hangt
nur geringflgig von der Absorption des Fuss-
bodens ab. Der Hauptvorteil eines textilen
Bodenbelags gegenuber einem Hartbelag
liegt in seiner Fahigkeit, Gerdusche, die bei-
spielsweise durch Gehen oder Schieben bzw.
Rollen von Stthlen verursacht werden, wesent-
lich zu dampfen und die Trittschallddmmung
zu erhdhen. Daher ist aus akustischen Grin-
den besonders in Fluren ein Teppichboden zu
empfehlen.

Bild 13: KombibUros sind eine Synthese aus zwei
Buroformen: aus Zellenbtro und Grossraumbdiro.

5.2 Musik am Arbeitsplatz

Mitarbeitende winschen sich bei bestimmten
Arbeiten Musik. Dadurch soll am Arbeitsplatz
eine angenehme Atmosphéare geschaffen
werden — flr die Mitarbeitenden selbst und
fUr die Besucher. Musik kann auch eine
akustische Barriere bilden, welche die
Mitarbeitenden vor Stérungen durch fremde
Gerausche und Gesprache anderer schitzt.

Hersteller von speziellen Programmen mit
funktioneller Musik versprechen ein behagli-
ches Arbeitsklima und eine Steigerung der
Leistung. Musik sei besonders geeignet flr
langweilige Tatigkeiten, fUr Routinearbeiten
sowie als wirksames Mittel gegen Mudigkeit.

Viele Betriebsleiter bringen dem Wunsch der
Belegschaft nach einem behaglichen Arbeits-
klima einerseits Verstandnis entgegen, umso
mehr, wenn sie sich davon eine Leistungs-
steigerung erhoffen. Sie sind aber anderseits
verunsichert und stellen sich beispielsweise
folgende Fragen: Wirkt Musik auch stérend?
Wird die Konzentration beeintrachtigt? Lenkt
Musik ab und vermindert sich dadurch die
Arbeitsqualitat?

In der Praxis wird haufig «funktionelle Musik»
eingesetzt, die von Spezialfirmen fur diesen
Zweck zusammengestellt worden ist: eine
Mischung aus leichter Musik, Evergreens

23



24

usw.; darin durfen weder Gesang noch ge-
sprochene Worte vorkommen. Gewisse Instru-
mente werden gestuft eingesetzt, die Musik-
stlicke haben weder einen deutlichen Anfang
noch ein klares Ende, die Ubergénge werden
ein- und ausgeblendet. Extrem hohe und tiefe
Tdne werden abgeschnitten und Lautstérke-
schwankungen auf ein Minimum reduziert.
Funktionelle Musik soll lediglich eine Ge-
rauschkulisse schaffen, die unbewusst
wahrgenommen wird.

Ist Musik am Arbeitsplatz erwiinscht?

Jede Tatigkeit bedeutet fUr den Menschen eine
individuelle Beanspruchung, stellt bestimmte
Anforderungen an seinen Organismus. Die
verschiedenen Tatigkeiten 16sen auch ver-
schiedene physische und psychische Reak-
tionen aus und aktivieren die korperlichen und
geistigen Funktionen unterschiedlich. So wird
die Wahrnehmung bei sehr einfachen und ein-
ténigen Tatigkeiten mit geringen Anforderun-
gen an Denkvermdgen, Entscheidungsvermao-
gen, Aufmerksamkeit und Konzentration nur
wenig oder gar nicht beansprucht. Die Person
wird in einen Zustand von Mudigkeit sowie
herabgesetzter Aufmerksamkeit und Leis-
tungsbereitschaft versetzt. Im Gegensatz dazu
wird bei geistiger Arbeit — mit hohen Anforde-
rungen an das Gehirn — die Wahrnehmung
durch die arbeitsbedingten Anstrengungen
stark aktiviert. Die Person fUhlt sich aufmerk-
sam, wach und frisch.

Akustische Reize, zu denen auch die Musik
gezahlt wird, aktivieren die Wahrnehmung.
So kann ein durch einténige Tatigkeit beding-
ter, herabgesetzter Aktivierungsgrad durch
akustische Reize angehoben werden. Auf-
merksamkeit, Konzentration und Leistungs-
bereitschaft lassen sich positiv beeinflussen.
Bei Tétigkeiten, die einen hohen Aktivierungs-
grad bedingen, ist hingegen eine weitere
Aktivierung des Bewusstseins durch akustische
Reize zumindest nicht mehr noétig. Zusatzliche
akustische Reize bewirken sogar eher das Ge-
genteil: Die betroffene Person verschiebt ihre
Aufmerksamkeit von der Arbeit weg zum akus-
tischen Reiz. Konzentration und Leistungs-
fahigkeit werden beeintrachtigt. Mit zuneh-
menden geistigen Anforderungen bei der
Arbeit wird Musik als stérend empfunden,
sie wirkt leistungshemmend. Bei Routine-
arbeiten wirkt sie umgekehrt als Stimulans.

Wenn Beschallungsanlagen eingesetzt wer-
den, mussen diese bei der Festlegung des
Beurteilungspegels am Arbeitsplatz einbe-
zogen werden. Das heisst, die Lautstarke ist
so einzustellen, dass der entsprechende
Beurteilungspegel (50, 65 oder 85 dB(A),
siehe Tabelle 2 Ziffer 4.5.1) am Arbeitsplatz
eingehalten wird.

5.3 Verwendung von tragbaren Musik-
Wiedergabegeriten

Tragbare Musik-Wiedergabegerate (Discman,
MP3-Gerate usw.) mit einem Kopfhorer oder
Ohrhoérern haben in den letzten Jahren zu-
nehmend Verbreitung gefunden. Immer wieder
werden Betriebe vor die Frage gestellt, ob sie
die Verwendung solcher Geréate bei der Arbeit
gestatten sollen.

Wo liegen die Gefahren bei der Verwendung
von Audio-Geraten?

Die Musik im Kopfhoérer kann Gerausche,
Signale oder Zurufe Uberdecken, die in
gewissen Situationen fur die Sicherheit von
Bedeutung sind.

Damit die Musik Uberhaupt horbar ist, muss
sie mindestens gleich laut eingestellt werden
wie der am Ohr herrschende Umgebungs-
larm (gegebenenfalls um die Dammwirkung
einer Gehorschutzkapsel reduziert; Ubliche
Kopf oder Ohrhérer weisen aber kaum eine
Schallddmmung auf). Es kdnnen Gehérbe-
lastungen auftreten, die auf die Dauer schad-
lich sind [Mittelungspegel Uber 85 dB(A)].

Aus der Sicht der Arbeitssicherheit sind
zwei grundsétzliche Forderungen zu
stellen:

Die Musik darf die Sicherheit von Audio-
Gerate-Benutzern und Dritten nicht ge-
fahrden (z.B. bei Fahrzeuglenkern).

Die Musik darf zusammen mit dem Umge-
bungslarm das Gehor nicht gefédhrden. Die
Lautstarke im Kopfhorer sollte 80 dB(A)
nicht Ubersteigen, 85 dB(A) mUssen ein-
gehalten werden.



5.4 Beurteilung von Ldrm an
Bildschirmarbeitspldtzen

Die tatigkeitsbezogenen Richtwerte gemass
Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsge-
setz (siehe Tabelle 2 Ziffer 4.5.1) haben sich
in der Praxis als unzureichend erwiesen, um
Zielvorstellungen bezuglich Larm fur Bild-
schirmarbeitsplatze zu formulieren. Die Ein-
haltung dieser Richtwerte gewahrleistet zwar
die Arbeitssicherheit und den Gesundheits-
schutz fUr die Beschéaftigten, jedoch nicht ein
optimales akustisches Klima am Arbeitsplatz.
In den «Arbeitswissenschaftlichen Erkenntnis-
sen» Nr. 123 und 124 der Deutschen Bundes-
anstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
werden 3 Kriterien zur schalltechnischen Be-
urteilung von Bildschirmarbeitsplatzen vorge-
schlagen. Will man bestehende Bildschirm-
arbeitsplatze mit Blick auf die Larmsituation
beurteilen oder neue schalltechnisch optimal
planen, so mussen zuerst die Anforderungen
bekannt sein, die an die betreffende Tatigkeit
gestellt werden.

Beim konzentrierten Arbeiten am Bildschirm
ist grundsétzlich jede Gerauscheinwirkung, die
nicht von der arbeitenden Person selbst ver-
ursacht wird, als stérend einzustufen. Als
selbstverursachte Gerdusche gelten nur das
eigene Sprechen und dasjenige des Gesprach-
partners sowie das eigene Tastaturgerdusch
und Signalgerdusche (z. B. das Klingeln des
eigenen Telefons). Bei gegebenem Schallpe-
gel ist ein gleichférmiges, keiner identifizier-
baren Quelle zuordenbares Gerdusch weniger
stdrend als eines das aufgrund der zeitlichen
Struktur, des Frequenzspektrums oder des
Signalabstands zum Hintergrundgerausch
einer Quelle zugeordnet werden kann. Die
Identifizierbarkeit und damit der Stérungsgrad
ist besonders gross, wenn es sich um Sprech-

gerausche handelt und diese — auch nur teil-
weise — verstanden werden koénnen.

Kriterien zur schalltechnischen Beurteilung
von Bildschirmarbeitsplatzen

B Kriterium 1

Der von einer einzelnen, identifizierbaren
Schallquelle verursachte anteilige Schallpegel
sollte den von allen Ubrigen Quellen zusam-
men verursachten anteiligen Schallpegel um
nicht mehr als 4 dB(A) Ubersteigen. Andern-
falls ist der Arbeitsplatz schalltechnisch als
«ungunstig» einzustufen.

B Kriterium 2

Gesprache aus andern Arbeitsbereichen und
von aussen sollen nicht verstanden werden
kénnen. Dies bedeutet, dass in Kleinblros
der anteilige Pegel der von aussen eindrin-
genden Sprechgerdusche um mindestens

5 dB(A), in Mehrpersonenblros um mindes-
tens 3 dB(A) unter dem vorhandenen Grund-
pegel liegen soll. Andernfalls ist der Arbeits-
platz in schalltechnischer Hinsicht als «un-
gunstig» einzustufen.

B Kriterium 3

Der von allen Quellen zusammen verursachte
Schallpegel soll, wenn die betreffende Person
nicht tatig ist, so niedrig wie moglich sein. Das
Ergebnis der Beurteilung lasst sich aus Ta-
belle 4 ablesen.

Die drei genannten Anforderungen sind auf
alle Bildschirmarbeitsplatze in Blros anwend-
bar. Sie gelten fUr Grossraumbuiros, Mehrper-
sonenburos, Einzelbiros und KombibUros.
Fuhren die Kriterien 1 bis 3 zu einer unter-
schiedlichen Einschatzung, so gilt die unguins-
tigere als massgebend fUr die Beurteilung
des Arbeitsplatzes.

Beurteilungspegel am Arbeitsplatz

tiber 45 dB(A) bis 50 dB(A)
tiber 50 dB(A) bis 55 dB(A)
iber 55 dB(A)

Larmqualifizierung

bis 30 dB(A) optimal
Uber 30 dB(A) bis 40 dB(A) sehr gut
Uber 40 dB(A) bis 45 dB(A) gut

im gewerblichen Umfeld akzeptabel
ungunstig, aber noch zulassig

Gerauschbelastung zu hoch

Tabelle 4: Schalltechnische Beurteilung von Bildschirmarbeitsplatzen.
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In Einzelblros ohne wesentliche Einwirkung
von Fremdquellen ist ein Pegelbereich um

30 dB(A) normal. In Mehrpersonenbiros sowie
in Grossraumburos werden je nach Ausstat-
tung und Arbeitsplatzanordnung bestenfalls
Pegelbereiche zwischen 40 und 45 dB(A) [gut]
bzw. 45 und 50 dB(A) [akzeptabel] erreicht.

Beispiele:

Wird in einem Einzelbldro mit einem Pegelbe-
reich unter 30 dB(A) ein Computer in Betrieb
genommen, der sich direkt beim Schreibtisch
befindet, so kann der Schallpegel, z.B. im
Leerlauf, auf 40 dB(A), bei Festplattenzugriffen
auf 46 dB(A) ansteigen. Obwohl sich aufgrund
von Kriterium 3 eine Beurteilung «gut» ergabe,
kann der Arbeitsplatz aufgrund von Kriterium
1 nur noch als «ungunstig» eingeschatzt
werden. Dies lasst sich leicht nachvollziehen:
Das Gerausch des Computers muss ausserst
stdérend sein, wenn es allein zu einem Anstieg
des vorhandenen Grundpegels um 10 dB
fUhrt.

Wird in einem Grossraumblro mit einem
Pegelbereich von 45 bis 55 dB(A) der allge-
meine Hintergrundpegel durch Einbau von
schallabsorbierenden Deckenverkleidungen
und Teppichbdden sowie durch Minderung
der LUftungsgerausche um 5 bis 10 dB(A)
gesenkt, so ergibt sich allein aufgrund von
Kriterium 3 eine verbesserte Beurteilung «gut».
Hier ist immer zu prtfen, ob dies auch noch
unter BerUcksichtigung der Kriterien 1 und 2
der Fall ist. Sind Gesprache von Personen
benachbarter Arbeitsbereiche wegen des
nunmehr niedrigeren Hintergrundpegels ver-
stehbar, kann dies aufgrund von Kriterium 2
zur Einstufung «ungunstig» fuhren. In diesem
Fall sind weitere abschirmende Massnahmen
erforderlich.

Grundsétzlich liefert Tabelle 2 keine festen
Grenzwerte, sondern lediglich den Massstab
fUr die Beurteilung. Bei der praktischen Arbeit
ist deshalb zu prifen, ob mit der Realisierung
von technischen Larmbekampfungsmassnah-
men eine verbesserte Beurteilung moglich ist.
In einem Call-Center mit zahlreichen Personen,
die in geringem Abstand zueinander sprechen,
wird sich bestimmt ein ungunstigerer Pegel-
bereich ergeben als in einem Grossraum-
Konstruktionsburo, in dem wesentlich mehr
Flache pro Person zur Verfligung steht.



6 Larmauswirkungen

6.1 Larm und Gesundheit

Im Larm sinken Aufmerksamkeit und Reak-
tionszeit, Denkvorgénge laufen langsamer ab.
Auf das Gefihl, dem Larm ausgeliefert zu
sein, reagiert unser Kérper mit Abwehrreak-
tionen. Er erhdht den Energieumsatz und die
Herzfrequenz. Stresshormone werden ausge-
schittet und schwéchen das Immunsystem.
Neuere Studien betonen immer wieder das
erhohte Herzinfarktrisiko durch Larmeinwir-
kungen. Wer sich vor Larm schutzt, lebt
nicht nur gesiinder, er arbeitet auch effek-
tiver.

Die fUr die Gesundheit wichtigen Erholungs-
vorgéange finden einerseits wahrend des
Nachtschlafs, anderseits aber auch tagsuber
wahrend Pausen und Arbeitsunterbrechungen
sowie wahrend der Freizeit statt.

Wenn der Larm nicht nur am Arbeitsplatz,
sondern auch wahrend der Freizeit und nachts
Reizwirkungen auf das vegetative Nerven-
system entfaltet und den Schlaf stért, wird
das Gleichgewicht zwischen Beanspruchung
und Erholung gestort. Der Larm wird dann zu
einem der ursachlichen Faktoren chronischer
ErmUdungszustande mit all den nachteiligen
Folgen wie beeintrachtigtes Wohlbefinden,
verminderte Leistungsfahigkeit und erhdhte
Krankheitsanfalligkeit.

Die Auswirkungen des Larms auf den Men-
schen (Bild 14) konnen vielfaltig sein und
durch Kombination mit andern Einflissen
noch verstarkt werden. Im Wesentlichen
unterscheiden wir zwei Arten von Auswirkun-
gen:

Auswirkungen auf das Hororgan (aurale

Auswirkungen), z. B. larmbedingte Hor-

schadigungen

Auswirkungen auf den Gesamtorganismus

(extraaurale Auswirkungen), Beeinflussung

von Organen und Organsystemen

Aus arbeitsmedizinischer Sicht ist es wichtig,
gehorschadigende Larmbelastungen von den
Ubrigen — nur zum Teil objektivierbaren — larm-
bedingten Stérungen zu unterscheiden. Die
letztgenannten Stérungen werden wie erwahnt
unter dem Begriff extraaurale Larmauswir-
kungen zusammengefasst. Betroffen sind das
Zentralnervensystem (Schlafstérungen usw.),
die Psyche (Leistung, Konzentration, Reizbar-
keit, Aggressivitat usw.) und die vegetativen
Kérperfunktionen (Blutdruck, Blutverteilung,
Herzfrequenz, Magen-Darm-Stdrungen, Stoff-
wechsel, Stressreaktionen usw.).

Gemaéss Definition der Weltgesundheits-
organisation ist Gesundheit ein Zustand
koérperlichen, seelischen und sozialen
Wohlbefindens. Wenn wir diese Definition
als Grundlage nehmen, dann mussen nicht
nur Horverluste, sondern auch haufige Schlaf-
stérungen, Stérungen der Erholungsphase
und die sich taglich wiederholenden Belasti-
gungen durch unzumutbare Larmreize als
Beeintrachtigungen der Gesundheit bezeich-
net werden.

Bei der Beurteilung von Gesundheitsbeein-
tréchtigungen ist Larm lediglich ein Faktor,
eine Einflussgrdsse. Deshalb sind krankheits-
beglnstigende oder krankheitsverursachende

Extraaurale Auswirkungen Aurale Auswirkungen

Mechanische
Horschaden Schaden

- (v
Vv

Vegetative

% Psychische
© Reaktionen

Reaktionen

Schalldruckpegel

Bild 14: Aurale und extraaurale Auswirkungen.
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Kausalitaten entsprechend zu prifen. Es kann
sein, dass der Larm in bestimmten Fallen ein
bedeutsamer Faktor ist, wéhrend er in an-
deren Fallen beim Zusammentreffen von meh-
reren Einflussgréssen vielleicht nur eine
untergeordnete Rolle spielt oder sogar ver-
nachlassigt werden kann. Larm ist aber in
sehr vielen Fallen ein Risikofaktor, der ver-
gleichbar ist mit falscher Ernahrung, Rauchen
oder anderen Einflussgréssen, die eine Erkran-
kung verursachen oder zumindest mitverur-
sachen koénnen.

6.2 Auswirkungen von Liarm auf die
Gesundheit

6.2.1 Schlafstérungen

Schlafstérungen als Folge von Larm sind weit
verbreitet. Wahrend der Mensch schlaft, ver-
arbeitet sein Gehirn die Eindricke und Emotio-
nen der vergangenen Zeit. Das Gehirn achtet
gleichzeitig auf die Umwelt, weil das Ohr nicht
schlaft, sondern als typisches Alarmorgan
auch bei Nacht in Funktion ist. Larm wird
auch nachts analysiert und beeinflusst den
Schlaf. Das Aufwachen ist keine Folge der
Lautstarke, sondern der im Larm enthaltenen
Informationen. Das ist unter anderem daran
zu erkennen, dass — bei &hnlichen Messwer-
ten — entlang einer freien Bahnstrecke weniger
Schlafstérungen auftreten als entlang einer
Hauptstrasse, obwohl entlang der Bahnstrecke
hdhere Larmspitzen zu verzeichnen sind. Auch
das Wiedereinschlafen nach dem Aufwachen
ist entlang der Bahnstrecke leichter. Wichtig
ist zu erwéhnen, dass sich der schlafende
Mensch an stérkeren La&rm nie vollig gewdhnen
kann. Schlafstdrungen machen langerfristig
nicht nur gereizt und aggressiv. Verkiirzungen
oder haufige Stérungen des Schlafs beein-
trachtigen auch die Erholungsfunktionen
und flhren zu einer Verminderung der Leis-
tungsfahigkeit und des Wohlbefindens, die
erst am Tag spurbar wird. Es ist auch davon
auszugehen — wenn auch nur schwer nach-
zuweisen —, dass Schlafstérungen der Gesund-
heit schaden. Die Mindestanforderungen be-
zuglich Larm liegen fur Schlafzimmer am Tag
bei 35 dB(A) und in der Nacht bei 30 dB(A).
Zahlreiche Untersuchungen Uber die Auswir-
kungen von Larm auf Dauer und Qualitat des
Schlafs haben ergeben, dass eine larmige
Umgebung unter anderem Folgendes bewir-
ken kann:

massige Verklrzung der Gesamtschlafzeit
VerkUrzung des Tiefschlafs

Verlangerung der Wachzeit und der
Leichtschlafphasen

Zunahme von Aufwachreaktionen

Verlangerung der Einschlafdauer

6.2.2 Vegetative Stérungen
In physiologischen Untersuchungen hat man
herausgefunden, dass eine Larmexposition
unter anderem folgende Reaktionen ausldst:
Erhéhung des Blutdrucks
Beschleunigung des Herzschlags
Geféassverengungen
Steigerung des Stoffwechsels

Beeintrachtigung der Tatigkeit der Ver-
dauungsorgane

Steigerung der Spannung der Muskulatur
Pupillenerweiterung

Stress

All diese Reaktionen sind Symptome von
Alarmreaktionen auf den Organismus, die
durch einen erhéhten Reizzustand des vege-
tativen Nervensystems ausgeldst werden. Sie
treten bereits bei Beurteilungspegeln unter
85 dB(A) als Einregulierungsvorgénge der
physiologischen Ausgeglichenheit des Men-
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Bild 15: Auswirkungen von L&rm auf den Menschen.



schen auf. Die Diagnose von larmbedingten
vegetativen Gesundheitsschaden ist mit gros-
sen Schwierigkeiten verbunden (zu viele Para-
meter, die nicht ausschliesslich quantitativ
sind). Massnahmen zur Pravention vegetativer
Gesundheitsschaden haben deshalb hohe
Prioritat.

6.3 Soziale Larmauswirkungen

6.3.1 Kommunikationsstérungen

Die Stérung bei Gesprachen oder beim Tele-
fonieren besteht vor allem darin, dass die ge-
sprochene Sprache durch ein Hintergrund-
gerausch verdeckt wird, das heisst nur noch
teilweise aus dem Hintergrundgerausch he-
rausragt und deshalb schwerer zu verstehen
ist. Die Sprechenden mussen ihre Stimme
anheben, um den Verdeckungseffekt bei den
Hoérern auszugleichen. Die Hérer missen ver-
mehrt zurtckfragen. Wenn das nicht méglich
ist (z. B. bei Radio oder Fernsehen), gehen
Informationen verloren. All diese und weitere
Effekte fasst man unter dem Begriff Kommu-
nikationsstérungen zusammen.

Die hauptsachlichen akustischen Trager der
Sprache sind die Vokale. In der deutschen
Sprache spielen auch die Konsonanten eine
wichtige Rolle. Streng genommen wird nicht
einmal die Halfte der gesprochenen Laute
vom Zuhorenden wirklich gehdrt. Das Héren
und Verstehen beruht zum grossen Teil auf
der geistigen Fahigkeit des Zuhérers, die
nicht richtig gehérten Laute logisch zu
erganzen. Am haufigsten zum Tragen kommt
dieses logische Erganzen beim Verstehen von
ganzen Séatzen, etwas weniger oft bei einzel-
nen Wértern und am seltensten bei sinnlosen
Silben.

Stimmaufwand Lsatm
sehr laut 78
laut 72
erhoben 66
normal 60
entspannt 54

Tabelle 5: Stimmaufwand eines mannlichen Spre-
chers und entsprechender A-bewerteter Sprachpegel
in 1 m Abstand vom Mund.

Die Sprache des Menschen wird in verschie-
denen Alltagssituationen oft mit anderen
Gerauschen vermischt. Dadurch wird ihre
Versténdlichkeit beeintrachtigt. Es gentigt
nicht, nur die Tone der Sprache herauszuhd-
ren. FUr das Verstehen des Gesprochenen
sind folgende Faktoren von Bedeutung:

Schallpegel der Stimme (Tabelle 5)

Abstand zwischen sprechender Person
und Zuhorer

Visueller Kontakt zwischen den Kommuni-
kationspartnern

Wirksame Sprachsignale (Klarheit der Aus-
sprache, Stimmaufwand, Sprachgeschwin-
digkeit)

Frequenzgang und Schallpegel des Stor-
gerausches sowie akustische Eigenschaf-
ten des Horraumes

Hoérvermbgen des Zuhorers

Vertrautheit des Zuhdrers mit dem zu ver-
stehenden Sprachinhalt (Muttersprache,
Fremdsprache)

Féahigkeit des Zuhorers, nicht richtig ge-
horte Sprachelemente logisch zu erganzen

Bei Benutzung eines elektroakustischen
Ubertragungssystems beeinflussen elektro-
akustische Parameter wie Verstarkung, Fre-
guenzwiedergabe, Stérgerdusch und Verzer-
rung die Sprachkommunikation zusatzlich.

6.3.2 Sprachliche Verstandigung und
Signalwahrnehmung

Ein erhdhter Larmpegel kann bewirken, dass
die sprachliche Verstandigung (Gespréache,
Anweisungen, Warnungen) schwierig oder
gar unmoglich wird (Bild 16).

Darlber hinaus kann ein erhohter Larmpegel
weitere nachteilige Folgen haben:

— Werden Stérgerdusche von Maschinen
durch andere Larmquellen Uberdeckt, so ist
eine Uberwachung nach Gehér unmaoglich.

— Gerausche, die eine Gefahr ankindigen
(Larm von Fahrzeugen usw.), werden nicht
rechtzeitig wahrgenommen.

— Damit akustische Alarmsignale auch im
L&rm wahrgenommen werden, sind spe-
Zielle Warnsysteme notwendig.
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Abstand zwischen Sprecher und Zuhérer [m]

Bild 16: Sprachliche Verstandigung in
Umgebungslarm.

Bei einer Stérung der sprachlichen Kommuni-
kation durch Larm, aber auch bei herabge-
setztem Hérvermdgen des Zuhorers, reagiert
der Sprecher mit einer Veranderung der
Sprechweise. Er tendiert dazu, die Aussprache
zu verdeutlichen, die Silben zu verlangern und
das Sprechtempo zu verlangsamen. Der
Sprecher erhéht automatisch den Schall-
pegel seiner Stimme, auch um seine eigene
Sprache als Feedback lauter wahrzunehmen.
Die Grenzen der Gegenmassnahmen bei larm-
gestorter Kommunikation sind einerseits
physisch (erreichbarer Sprachpegel), ander-
seits und Uberwiegend sozial. Das Nahertreten
des Sprechers und seine abgehackte, ver-
klrzte Sprechweise wirken auf den Hérer be-
fremdend. Solche Kommunikation wird auf das
Allernotwendigste beschrankt. Es gibt nicht
wenige Arbeitspsychologen, die feststellen,
dass die Kommunikationsfahigkeit von Per-
sonen, die jahrelang im Larm arbeiten, nach-
lasst. Eine der wichtigsten menschlichen
Fahigkeiten verkimmert allmahlich wegen
des Larmsl!

6.3.3 Leistungsfahigkeit

Larmexpositionen haben keine wesentlichen
Auswirkungen auf die kérperliche Leistungs-
fahigkeit. Hingegen weiss man aus Erfahrung,
dass das Denken und Uberlegen in einer l&r-
migen Umgebung mehr Midhe macht als in
einer ruhigen Atmosphare. Um den Einfluss
des Larms auf die geistige Leistungsfahigkeit
besser verstehen zu kénnen, wollen wir die
Grundzlge der Verarbeitung von Umweltein-
driicken im Gehirn etwas néher betrachten.
Die Signale der Sinnesorgane, z. B. von Auge
oder Gehor, werden in darauf spezialisierten

Abschnitten des Gehirns analysiert. Ein gros-
ser Teil unserer Gehirnrinde ist nicht den ein-
zelnen Sinnesorganen zugeordnet, sondern
kann die verschiedensten Aufgaben erfullen.
Bei Larm versucht das Gehirn, die eintreffen-
den Signale zu entschliisseln und zu verarbei-
ten. Dazu werden immer grdssere Abschnitte
des Gehirns herangezogen, die dadurch fir
andere Aufgaben blockiert sind. Insbesondere
informationshaltiger L&rm, z. B. Sprachfetzen,
blockiert grosse Bereiche.

Die Leistungsféahigkeit bei La&rm nimmt nicht
sofort ab, da noch ungestorte Verarbeitungs-
bereiche des Gehirns zur Verfigung stehen.
Zudem reissen sich die Betroffenen zusam-
men und konzentrieren sich auf das Wesent-
liche. Der psychische Aufwand ist sehr gross:
Larm fihrt zu Erschépfung. Viele gehen
auch dazu Uber, nur die dringenden Aufgaben
im Larm auszuflihren und alles andere in
Ruhe spater zu erledigen.

Zusammenfassend lasst sich Uber die leis-
tungseinschrankenden Auswirkungen von
Larm Folgendes sagen:

B Gerausche beeintrachtigen haufig kom-
plexe geistige Tatigkeiten sowie Leistun-
gen mit hohen Anforderungen an die
Geschicklichkeit und an die Informations-
verarbeitung.

B L&rm kann das Erlernen gewisser Fertig-
keiten erschweren.

B Untersuchungen haben ergeben, dass
erhdhte Larmpegel, schwankende oder
unerwartete Gerausche die geistige Leis-
tungsfahigkeit herabsetzen.

Bild 17: Larm kann zu Erschopfung fuhren.



1 Larmbewaltigung

In neuerer Zeit orientiert sich die Larmwir-
kungsforschung auch an psychologischen
Theorien Uber Stress und Stressbewaltigung.
Gemass diesen Theorien entsteht Stress
beispielsweise dann, wenn eine Person er-
kennt, dass sie auf eine Bedrohung oder
Herausforderung nicht angemessen reagieren
kann. Auf das Problem Larm bezogen be-
deutet dieser Ansatz, dass das Wissen um
die eigenen Mdoglichkeiten, mit La&rm umgehen
zu kdénnen bzw. ihm ausgeliefert zu sein, die
Auswirkungen der L&rmbelastung sehr stark
beeinflusst. Eine L&rmsituation hat also unter-
schiedlich starke kurz- und langfristige Aus-
wirkungen, je nachdem, ob die betroffenen
Personen wenigstens die lllusion haben, den
Larm beeinflussen zu kénnen oder nicht. Im
Alltag glauben zwar die wenigsten Betroffenen
daran, dass die La&rmverursacher, staatliche
Stellen oder sie selbst etwas Wirksames gegen
den Larm an der Quelle unternehmen koénnen.
Grosse Unterschiede bestehen aber in der
Einschatzung, inwieweit sie als Betroffene die
Auswirkungen der Ger&dusche auf ihre eigene
Person reduzieren kdénnen. Manche Menschen
sehen Larmbewaltigungsmaglichkeiten darin,
die Fenster zu schliessen, sich in einen ruhi-
geren Raum zuriickzuziehen, sich die Ohren
zu verstopfen, einfach «abzuschalten» oder
den Gerauschen auch positive Seiten abzu-
gewinnen. Andere halten solche Bewéltigungs-
versuche fur vollig zwecklos.

Wieder andere beflrchten, dass sie wegen
des Larms aggressiv werden oder zumindest
«rappelig», was einer emotionalen «Geladen-
heit» entspricht, die kaum mehr zu kontrollie-
ren ist. Sie stellen fest, dass sie vom Larm
aktiviert werden, sich gestort und belastigt
fUhlen. Der Umstand, dass etwas mit ihnen
geschieht, gegen das sie wenig bis nichts
unternehmen kénnen, 16st Verargerung aus.

Dieser Aspekt ist bei Larmminderungsmass-
nahmen ausserordentlich wichtig: Solange
die Betroffenen das Geflihl haben, dass
die Betriebsleitung bemiiht ist, die Larm-
immissionen am Arbeitsplatz zu begren-

zen, werden sie in der Hoffnung auf eine
Verbesserung — eine weniger starke Larm-
empfindlichkeit zeigen als im Gefuhl rela-
tiver Hilflosigkeit. Aussprachen zwischen
Larmverursachern und Betroffenen, eine Ver-
besserung des Arbeitsklimas oder ein echtes
Zeichen des guten Willens kdnnen oft mehr
bewirken als eine Larmreduktion von einigen
Dezibel.

Eine vollige Eliminierung von Geréuschen ist
— nebenbei erwahnt — auch nicht winschens-
wert, da absolute Stille bedrlickend wirkt.
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8 Schlussfolgerungen

Schall ist als Informationstrager sowie als
Quelle asthetischen Erlebens willkommen.
Uberfordert jedoch die Intensitat, die Dynamik,
die Frequenzcharakteristik oder die Bedeutung
des Schalls die Fahigkeit oder die Bereitschaft
einer Person, diesen zu verarbeiten, so treten
Veranderungen des psychischen und korper-
lichen Zustands auf, die langfristig zu Gesund-
heitsschaden fuhren kénnen. Die Hauptwir-
kung von Larm auf den Menschen ist die Er-
héhung der Aktivierung und damit die Verhin-
derung von Entspannung: Die wiederholte
zwangslaufige Erhéhung der Wachsamkeit
wird als unangenehm empfunden und fuhrt
zuletzt auch bei relativ langen Pausen zu stan-
diger Anspannung und psychischer Ermidung.

Larm ist also in erster Linie ein hygienisches
Problem. Unter «Hygiene» versteht man in
diesem Zusammenhang die Erhaltung und
Foérderung der Gesundheit sowie die Verhi-
tung von Gesundheitsstorungen und Krank-
heiten jeglicher Art.

Die Grenzen zwischen Belastigung und Ge-
sundheitsgefahrdung sind fliessend, da die
Larmauswirkungen bei steigender Belastung
kontinuierlich zunehmen und ausserdem sehr
individuell sind. Als Anhaltspunkte fur das
Eintreten von gesundheitlichen Beeintrach-
tigungen durch Larm gelten vereinfacht fol-
gende Werte (Tabelle 6):

Schalldruckpegel
75 dB(A)

Larmauswirkungen

Vegetative und psychische Auswirkungen
Schwellenwert fiir Aufwachen
Kommunikationsstérungen

Veranderungen der Schlafqualitat
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Tabelle 6: Larmauswirkungen bei bestimmten
Schalldruckpegeln.

Eine Larmbelastigung oder -beeintrachtigung
kommt erst durch die individuelle Beurteilung
und Bewertung einer wahrgenommenen Ge-
rauschsituation zustande. Es ist daher wichtig,
dass nebst den objektiven Messgréssen auch
die subjektiven Gréssen (Empfindungsgrossen)
durch Befragen der Betroffenen erfasst wer-
den. Die Beurteilung einer Larmbel&stigung
bedingt also eine ganzheitliche Erfassung

der Situation. Man sollte sich davor hiten, mit
allzu grosser Akribie Messdaten zu erfassen
und die Beziehungsebene ausser Acht zulas-
sen.

Wohl hat die Verwendung des einfach zu
handhabenden A-bewerteten Schalldruckpe-
gels ihre Vorzige in der Messtechnik bzw. als
Basis fUr die Beurteilung; der Realitat der
Larmbeldstigung wird man aber dadurch nur
bedingt gerecht. Es ist deshalb wichtig, zu-
satzliche Kriterien in die Larmbeurteilung mit
einzubeziehen.

In der Wegleitung zur Verordnung 3 zum Ar-
beitsgesetz sind fur den Belastigungsbereich
tatigkeitsbezogene Richtwerte in dB(A) ent-
halten. Die Richtwerte wurden entsprechend
der H6he der Anforderungen der gerdusch-
exponierten Tatigkeiten festgelegt. Belastigun-
gen und Beeintrachtigungen durch Larm sol-
len dadurch auf ein zumutbares Mass reduziert
werden. Mit diesen Richtwerten steht den
Durchfiihrungsorganen ein Instrument zur Ver-
fugung, das es ihnen ermdglicht, bei Be-
schwerdeféllen eine objektive Beurteilung vor-
zunehmen und wenn notig entsprechende
technische Massnahmen zu vollziehen. Mit
den Richtwerten kdnnen Larmbel&stigungen
am Arbeitsplatz zwar begrenzt, nicht aber
ausgeschlossen werden. Entscheidend bleibt
letztlich die Einschatzung bzw. das Gefuhl
der einzelnen Person: Wenn sich jemand be-
lastigt fuhlt — egal, ob bei 30 oder 70 dB(A) —,
so wirkt sich dies negativ auf seine Psyche
aus. Die betroffene Person muss etwas da-
gegen tun (z.B. versuchen, den Larm zu be-
kadmpfen, innere Einstellung andern). Larm-
grenzwerte 16sen das Problem — je nachdem,
wie hoch sie angesetzt werden — fUr einen
mehr oder weniger grossen Teil der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter, aber kaum flr alle.

Larm senkt die Effizienz — ob er nun von Ge-
raten oder Arbeitskollegen verursacht wird.
Gegenmassnahmen oder noch besser eine
optimale Arbeitsplatzplanung, die darauf aus-
gerichtet ist, Belastigung durch Larm von
vornherein zu vermeiden, sind also eindeutig
auch ein Gebot der Wirtschaftlichkeit.
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Larmbekampfung durch Kapselungen
Suva-Publikation, Bestell-Nr. 66026.d

Akustische Grenz- und Richtwerte,
Suva-Publikation, Bestell-Nr. 86048.d

Industrielle Raumakustik
Suva-Publikation, Bestell-Nr. 66008.d

W Gesetze, Richtlinien und Normen

USsG
Bundesgesetz Uber den Umweltschutz vom
7. Oktober 1983 (Stand: 23. August 2005)

LSV
Larmschutz-Verordnung vom 15. Dezember
1986 (Stand: 5. Oktober 2004)

UvG

Bundesgesetz Uber die Unfallversicherung
vom 20. Méarz 1981

(Stand: 6. Dezember 2005)

VUV

Verordnung Uber die Verhltung von Unfallen
und Berufskrankheiten vom 19. Dezember 1984
(Stand: 24. Dezember 2004)

ArG

Bundesgesetz Uber die Arbeit in Industrie,
Gewerbe und Handel (Arbeitsgesetz) vom
13. Méarz 1964 (Stand 13. August 2002)

ArGV 3

Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz vom
18. August 1993 (Gesundheitsvorsorge),
(Stand: 1. Februar 2000)

ArGV 4

Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz vom

18. August 1993 (Industrielle Betriebe,
Plangenehmigung und Betriebsbewilligung),
(Stand: 4. Juni 2002)

Richtlinie der Schweizerischen Gesellschaft
fUr Akustik SSA «fur die Akustik von Schul-
zimmern und anderen Raumen fUr Sprache»
(Stand: 11. Marz 2004)

2006/42/EG
EG-Richtlinie zur Angleichung der Rechtsvor-
schriften der Mitgliedstaaten fur Maschinen

DIN 33404-3, Ausgabe: 1982-05
Gefahrensignale flr Arbeitsstatten; Akustische
Gefahrensignale; Einheitliches Notsignal;
Sicherheitstechnische Anforderungen,
Prafung

DIN 45631, Ausgabe: 1991-03
Berechnung des Lautstarkepegels und der
Lautheit aus dem Gerauschspektrum; Ver-
fahren nach E. Zwicker

SN EN ISO 7779, Ausgabe: 2001-07
Akustik — Gerduschemissionsmessung an
Geréaten der Informations- und Telekommuni-
kationstechnik (ISO 7779:1999)

DIN 45645-1, Ausgabe: 1996-07

Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Mes-
sungen — Teil 1: Gerduschimmissionen in der
Nachbarschaft
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DIN 45645-2, Ausgabe: 1997-07

Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Mes-
sungen — Teil 2: Gerduschimmissionen am
Arbeitsplatz

DIN 45680, Ausgabe: 1997-03
Messung und Bewertung tieffrequenter
Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft

DIN 45680 Beiblatt 1, Ausgabe: 1997-03
Messung und Bewertung tieffrequenter
Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft —
Hinweise zur Beurteilung bei gewerblichen
Anlagen

B Larmauswirkungen

SN EN ISO 11690-1, Ausgabe: 1997
Akustik — Richtlinien fur die Gestaltung
larmarmer maschinenbestlckter Arbeits-
statten — Teil 1: Allgemeine Grundlagen
(ISO 11690-1: 1996)

SN EN ISO 11690-2, Ausgabe: 1997
Akustik — Richtlinien fur die Gestaltung
larmarmer maschinenbestlckter Arbeits-
statten — Teil 2: Larmminderungsmass-
nahmen (ISO 11690-2: 1996)

SN EN ISO 11690-3, Ausgabe: 1999
Akustik — Richtlinien fur die Gestaltung
larmarmer maschinenbestlckter Arbeits-
statten — Teil 3: Schallausbreitung und
-vorausberechnung in Arbeitsraumen
(ISO/TR 11690-3: 1997)

DIN EN 29295, Ausgabe: 1991-11
Akustik; Messung von hochfrequentem
Gerausch von Geraten der Buro- und
Informationstechnik (ISO 9295:1989);
Deutsche Fassung EN 29295: 1991

SIA 181
Schallschutz im Hochbau 2006

ISO 532, Ausgabe: 1975-07
Akustik; Verfahren zur Berechnung des Laut-
starkepegels

DIN EN ISO 9921, Ausgabe: 2004-02
Ergonomie — Beurteilung der Sprachkommu-
nikation (ISO 9921: 2003); Deutsche Fassung
EN ISO 9921: 2003

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 123
Bildschirmarbeit — Larmminderung in kleinen
Buros

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 124
Bildschirmarbeit — Larmminderung in Mehr-
personenblros



Anhang 1

Akustische Grossen und Masseinheiten

Zeichen
L, L,
Lar

Grésse
Schalldruckpegel
Schalldruckpegel, A-bewertet

mit Zeitkonstante Fast

aquivalenter Dauerschalldruckpegel

Larmexpositionspege
Schalldruckspitzenpege
maximaler Schalldruckpegel
Beurteilungspege

Frequenz

Beurteilungszeit

Lautheit

spezifische Lautheit
berechnete Lautheit
berechnete Lautheit im Diffusfeld
berechnete Lautheit im Freifeld
Lautstarkepegel

berechneter Lautstéarkepegel
ber. Lautstarkepegel im Diffusfeld
ber. Lautstarkepegel im Freifeld
Grenzfrequenz

Rauigkeit

Scharfe

Schwankungsstarke
Tonhaltigkeit

Tonheit (Frequenzgruppe)

Einheit
aB

dB
dB
dB
dB
dB
dB
Hz

h
sone
sone
sone
sone
sone
phon
phon
phon
phon
Hz
asper
acum
vacil
%
Bark
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