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Larm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall BRANDENBURG

ASR A3.7 ,Larm,

- ... gilt fir das Einrichten und Betreiben von Arbeitsstatten und Arbeitsplétzen in
Arbeitsraumen, um Gefahrdungen und Beeintrdchtigungen fur Sicherheit und
Gesundheit der Beschéftigten durch Larmeinwirkungen zu vermeiden

7.6. Bewertung von tieffrequentem L&rm
Besteht eine begriindete Maoglichkeit der Einwirkung tieffrequenter Léarmanteile, sind
gesonderte messtechnische Uberpriifungen erforderlich.

Eine begrindete Mdglichkeit ergibt sich z.B. daraus, dass die Wahrnehmungsschwelle
fur tieffrequenten Larm Gberschritten wird und sich Symptome der Beschaftigten ...
beim Verlassen des Arbeitsplatzes verringern.

Wird die Einwirkung tieffrequenter Larmanteile festgestellt, die die Sicherheit und
Gesundheit ... beeintrachtigen, hat der Arbeitgeber MalRnahmen festzulegen,
umzusetzen und eine Wirksamkeitskontrolle durchzufiihren.




Larm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall LAND
BRANDENBURG

Schmerzschwelle

140dB ‘i

120dB

100dB
80dB \\
60dB N

\ Sprache
40dB

Fi

/ A
Horschwelle \ /
20dB

/
'\-—
0dB --_--""“*---...._____’// Tonhdhe

0 16 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16.000 30.000 (Frequenzin Hz)

Schalldruckpegel in dB

Tieffrequenter Schall

y: ><
Infraschall Hérschall Ultraschall (GAVG

Quelle: ,Safe an Sound*

05.12.2018 Seite 2



Larm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall
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Tieffrequente Gerauschemissionen: Frequenzbereich: 0,1 Hz - 300 Hz

Infraschall: Frequenzbereich: 0,1 Hz- 20 Hz

Wahrnehmung:
- Aurale Wirkungen: — TTS — PTS

- Extraaurale Wirkungen: @ Angst
@ Appetitlosigkeit
@ Benommenheit
@ Ermiidung
@ Konzentrationsschwéche
@ Kopfschmerzen
@ Magenbeschwerden
@ Ohrendruck u.a.

{Lave
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Tieffrequenter Schall wird verursacht durch:

- Strdmungsgerausche
- Kompressoren

- Klimaanlagen

- Blockheizkraftwerke
- Windenergieanlagen
- Verkehrsmittel (Flugzeuge)

- Autobahnen, Schienenstrecken

} Industrieanlagen

— Beispiel: fahrender PKW mit getffnetem Fenster

Ubertragungswege:
9ung J - Luft

- Boden
- Kdrperschall

{Lave
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Messung und Bewertung Raummoden* bei 55 Hz

L= 20xlogZ[dB], mit p, =2 10° Pa

p

Raummalie;

Lange: 5,00 m
Breite: 4,00 m
Hbéhe: 3,00 m

Quelle: Fraunhofer Institut fir Bauphysik
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Messung und Bewertung

— DIN 45680 (1997) ,,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen
in der Nachbarschaft*

Die Terzbander in den Mittenfrequenzen 10 Hz bis 80 Hz werden einzeln
UberprUft (LCeq ) I-Aeq bzw. I-AFmax' I-CFmax)

— Tieffrequenter Schall liegt vor, wenn die Differenz zwischen A und C bewertetem
Schalldruckpegel > 20 dB betragt;

— Betragt die Abweichung zwischen 2 Terzbandern >5 dB, spricht man von einem Einzelton;

{(Lave



Messung und Bewertung

Mit ,normaler” Schalldruckpegelmesstechnik konnen das Vorhandensein einer
Belastung durch tieffrequenten Schall sowie die Orte maximaler und minimaler
Schalldruckpegel in einem Raum bestimmt werden.
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Wirkung von Infraschall und Vibrationen auf den Menschen

I
LAND
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Kopf und Hals

Kopfschmerzen 13 - 20 Hz

Gefiihl von “KloR3 im Hals” 12 - 16 Hz

Unterkiefer in Resonanz 6 - 8 Hz

durch Resonanzen im Kehlkopf und Luftréhre beeinflusstes Sprechen 13 - 20 Hz

Brustkorb Magenregion
Atmung wird beeinflusst 4 - 8 Hz, Muskelkontraktionen in der Bauchdecke 4,5 - 9 Hz
Atemnot 1 - 3 Hz Magenschmerzen 4,5 - 10 Hz

Schmerzen in der Brust5 - 7 Hz

Beckenregion
Harndrang 10 - 18 Hz, Stuhldrang 10,5 - 16 Hz

Skelett und Muskeln
Muskelkontraktionen in Armen und Beinen 4,5 - 9 Hz
Vermehrte Muskelverspannung in Beinen, Riicken und Nacken 8 - 12 Hz

Allgemeines Unbehagen 4,5 - 9 Hz

{(Lave
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Tieffrequenter Schall - Besonderheiten

- Gebaudeteile kénnen durch tieffrequenten Schall zu Schwingungen angeregt werden;
Schallquellen:

- Im Geb&ude (Luftungseinrichtungen, elektr. Gerate, Maschinen mit gro3en bewegten
Massen)

aulRerhalb des Gebaudes (Stralenverkehr, WEA ‘s, BHKW ‘s, Warmepumpen, etc.)
- In Arbeitsraumen kdnnen sich, bei einem entsprechenden Verhaltnis der
Raumabmessungen zur Schall — Frequenz, ,stehende Wellen® ausbilden

(sog. ,Harmonische” - z.B.: 2 f);

—  Wellenmaxima und Wellenminima an festen Punkten im Raum:;

{(Lave
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Bekampfung von tieffrequentem Schall ist &ul3erst aufwendig — Entstehung verhindern !

— auf Grund der groRen Wellenlange ist eine Schalldampfung durch Absorption kaum
maoglich; (erforderliche Schichtdicke mindestens A/ 4, bei 20 Hz mindestens 4 m)

— Schalldammung erfordert eine grolle Masse;

— durch tiefe Frequenzen haben Raumbegrenzungen (Kapselungen) in der Regel nur
geringe Wirkung;

— Larmschutzwande nutzen auf Grund der wellenlangenbedingten Beugungsfahigkeit
der Infraschallwellen nur sehr wenig;

— Ubertragung auf ein Gebaude und innerhalb eines Gebéudes durch Entkopplung
verhindern !

{(Lave
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Praxisbeispiel:
2006 - Beschwerde Uber ....

Belastung durch tieffrequenten Schall an einem Biroarbeitsplatz,

als Schallquelle wird vermutet:  ,Abluftanlage auf dem Gebaudedach*

- Tatigkeit mit hohen Anforderungen an die Konzentration, schopferisches Denken ,
Verstehen komplexer Texte u.a.

—> Tatigkeit der Kategorie | geméall 3.16 ASRA 3.7

—> Der Beurteilungspegel darf wahren der Tatigkeitsausibung
55 dB (A) nicht tiberschreiten

{(Lave
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Zeitweilig genutzte Arbeitsplatze (([ AVG
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Vibrationsdampfende Befestigung ? _ o (f
Sichtbare Vibrationen an den Kanalverkleidungen (LAVG
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1. Messung am 10.01.2006

- Uberschreitung der Pegeldifferenz L, undL,., am Arbeitsplatz ,Schreibtisch*

- Uberschreitung des Horschwellenpegels bei 63 Hz (MP1, MP2)

- Oktavbandfiltermessung ergab Hinweise auf das Vorhandensein einer
tonalen Komponente

Oktavmitten- MP 1 MP 2

- Oktavmittenfrequenzen | cqiens Ha) 1 Al Lo | A
31,5 60 !
6 4
63 b 54 95 &
- 11 213 ) —
55— 43 . 4 44—
3 3
250 40 45

{(Lave
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Ergebnisbewertung:

Im Raum .... ,wurden Gerdauschimmissionen festgestellt, deren Umfang und Intensitat keine
unmittelbar gehérschédigende Wirkung zur Folge haben. Jedoch sind die Voraussetzungen fiir
eine deutlich belastende Wirkung durch die Hohe des ermittelten frequenzbewerteten
Schalldruckpegels unter Berticksichtigung von Betriebsdauer und Betriebshaufigkeit der als
Larmquelle anzusehenden Abluftanlage gegeben.”

,unter Beriicksichtigung der Raumnutzung ... ist eine Reduzierung der L&rmimmission
durch geeignete technische MaRnahmen objektiv erforderlich.*

Es wurde geraten, die Lifter - Einheit einschlieBlich Rohrfiihrung nach auBerhalb des
Gebaudes zu verlegen (vom Baukorper zu entkoppeln).

{(Lave
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Erneute Messung nach Instandsetzung der liftungstechnischen Anlage im Dezember 2006

Messergebnisse (Bewertungskriterien und Bewertung (vergl. Tabelle 1 DIN 45680))

Nach erfolgter Instandsetzung der Abluftfiihrung im angrenzenden WC Raum ist ent-
gegen den Erwartungen und der Zielsetzung der Reparaturmalinahmen subjektiv
eine Zunahme der Larmbelastigung wahrnehmbar.

Analog der am 10.01.2006 erstmalig durchgefiihrten Messungen wurde die aktuelle Situation
an den identischen Messpunkten im Raum A (berpriift und bewertet. Als Mess- und Be-
wertungsgrundlage wurde die DIN 45680 ,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerausch-
immissionen in der Nachbarschaft' verwand.

Um zu ermitteln ob das als stérend empfundene Gerausch einen tieffrequenten Charak-
ter im Sinne der DIN 45680 besitzt, wurden als Differenzen der an 3 Messpunkten er-
mittelten Werten fir Lceq und Laeq ermittelt:

N
10.01.2006  /18.12.2006\
Arbeitsplatz am Schreibtisch  MP1 |AL=21dB [|AL=27dB
Raummitte (Schreibtischebene) MP 2 |AL=18dB | | AL =27 dB
Besprechungstisch MP3 [AL=17dB \(AL=20dB
(Messpunktanordnung siehe Anlage 1) (([ AVG
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Erneute Messung nach Instandsetzung der liftungstechnischen Anlage im Dezember 2006

Oktavmitten- | Hor- 10.01.2006 18.12.2006
f MP 1 MP 2 MP 1 MP 2 MP 3
requenz schwelle ) i ] ] -
[Hz] [dB] * Okt | A | Loxt AL Okt AL [ O AL (RO AL
eq (] eq eq eq
31,5 99,5 60 51 65 66 52
3 335 | o4 55| | 68— 7o _ |65
M— | 13— I(22) 25 ) 12
125 20,0 43 49 46 | — | 48 | —| 43
250 10,0 40 45 42 47 3

Der Vergleich der Messwerte zeigt eine starke Zunahme der Pegeldifferenzen zwischen
den Oktavbandmittenfrequenzen von 63 und 125 Hz an den Messpunkten 1 und 2.

=) Der Arbeitsraum sowie 2 angrenzende Arbeitsraume konnten —
nicht langer fur stationare Arbeitsplatze genutzt werden. (U_AVG
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Neugestaltung / Umbau der liftungstechnischen Anlage 2017
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Neugestaltung / erheblicher Umbau der liftungstechnischen Anlage 2017

3. Messung am 28.02.2018

Einsatz eines fur Terzanalysen geeigneten Messgerates !

Erweiterter Messumfang, zusatzliche Raume

Vorerhebung Differenz Leeg — Laeqg DZW. Leopmax — Lapmax > 20 dB

Messergebnisse
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Messergebnisse

Tabelle 1 - Vorerhebung Gerduschcharakter (DIN 43680)

Schalldruckpegelwerte [dB]
Raum MP | Lirmax | Lormax | AL | Lieg | Leeg | AL | DIN 45680 Pkt. 5.1

1 571 [649 | 781450529 | 7,9 | = Leeq™ Laeq bzw Larmax= Lormax > 20 dB
2 | 715 |717 6,2 (422|538 | 11,6

C 3 |9576 |66,7 91 (384|501 | 117
4 | 537 |613 7,6 | 36,8 | 51.0 | 14,2
5> | 706 (815 |109 464 3562 | 98
6 |9504 |616 | 11,2 (347|509 | 16,2 y rterium st in d
T [566 [654 | 8817 (51 19| | mmb Vorswchicterum stn dn
8 [5,8 |632 88 (3911503112

B 9 60,1 721 120 | 393 | 527 ﬂ& —) Messung im Kanal zeigt das
10 | 581 68.6 10,5 @,8 53,5 | 16,7 | V_c_)rhar_1de_nsein ti_effrequc_a_nter
11 548 64.6 908 | 384 [5T3 [ 129 Larmeinwirkung im Gebaude
12 | 736 | 76,6 3,0 (482|538 | 56
13 | 540 |993 5,3 14011525 |124
14 | 610 |59,7 1,3 40,3 | 50,3 | 10,0

A 19 ,@ﬁ__EQ,A_\O,B ,ﬁ 225100 Schwarz (fett) - Uberschreitung Differenz 15 dB
16 €499 665 | 1680361 |524 | 16D DIN 45680 Entwurf (September 2013)
17 | 515 648 133 | 359 [ 53,0 | 17,1
18 K 75.2 418 | 557 | 139 | Rot(fett) - Uberschreitung Differenz 20 dB

||m Kanal 510 |774 [264 472730258 DIN 45680 (Mérz 1997)
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Rohrkanal Mitteletage Cursorwerte
[dB] LCFmax: 77,4 dB
— LCSmax: 74,5 dB
a LCeq: 73,0 dB
LCSmin: 71,6 dB
LCFmin: 68,9 dB

50

! ; 5 s A Y S (( LAVG

[Hz]
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Tabelle 2 — Schalldruckpegelwerte Lcrmax [dB]

Terzmittenfrequenzen [Hz]

MP" | Raum 8 T 10 [ 125] 16 | 20 | 2 [315 [ 40 [ 50 [63 [ 8 [100

Horschwelle | yo3 | 95 | 87 | 79 | 71 | 63 |555 |48 |405 |335 | 28 | 235

Lus () A N a

1 354|394 | 49/4| 43,4 | #AP1| 50,1 [46,4 |37,7| aa,6| 4p,7 | 47,0] 59,2
2 29,2 47,8 [ sdlo] 47,0 | 4| 1| 47,0 40,1 |43,0| 49,5 48,6 |54,9] 63,4
3 30,3 | 38,6 | 49|8| 45,2 | 31|,9| 52,5 | 47,5 44 4 44,'.'.'|5L,4_ 45.11 57.86
4 c 30,1 50,0 | 542|527 | 4l|,3| 556 |41,5 |50,8|49,4| 42,3 | 40,5/ 42,1
H 354|454 | 60,3 51,6 | 54],2 | 54,2 | 56,6 63,7 | 59,0 | 65,3 | 67,1 | 68,1
6 35,1 | 50,1 | 555 51,1 | 41,4 | 52,1 | 42,9 42,5 | 49,9 | 46,3 | 45,3 | 46,2
7 27,8 | 41,8 | 40,5| 47,1 | 5{,9] 53,7 | 51,4 |465| 41,8380 | 36,7 51,4
8 47,4 489 |[41,6]51,1 |sil,2] 45,2 [43,5 [408]51,2]36,4 |37,0] 38,3
9 56,0 | 58,3 | 46,0| 55,5 | 51| 57,9 | 587 |51,2| 46,2 40,5 | 39,1 48,0
10 || B 54,3552 [ 535|541 |6l,2]582 [539 |457]435]37,039,0]43,9
11 40,8 [ 57,7 | 51,5] 52,1 | 5ll1] 440 [380 |429(51,1]486 [39,2]441
12 Lermax 552570 [48,6| 54,4 | 56555 | 540 |47.3| 42,9 | 43,4 | 49,6 | 55,8
13 42,4] 47,8 | 448|486 | 46| 53,7 [48,4 |42,0] 43,2[40,9 | 44,2] 45,3
14 31,7 39,0 | 44,6| 47,3 | 5llo] 44,2 | 39,7 [389] 488|428 39,2 39,9
15 345|422 [441] 49,1 |sllo| 52,7 |461 |42,8|42,6|40,8 | 45,7/ 45,4
16 || A 53,1| 55,3 | 49,1| 51,9 | 5(,4| 559 |49,7 |453| 489|413 |41,2] 23,0
17 49,5| 54,2 | 47,2] 50,5 | 50| 49,7 [46,7 |39,7| 53,9 40,3 | 40,0/ 42,5
18 48,4 | 51,4 | 47,0 54,0 61,1167,2 | 652 |52,9]550](528 |520] 50,2
Im Kanal 47,1569 | 656]|654 |70,1] 71,9 | 64,2 |70,1]66,0]57,3 |53,7] 58,3

Schwarz (fett)

- Uberschreitung der Horschwelle Lus (DIN 45680, Tab.1)

Rot (fett) - Einzeltone, Differenz zu den benachbarten Terzmittenfrequenzwerten = 5 dB
1 - Bereich mit besonders hohen Differenzen zwischen Messpunkten innerhalb eines Terzfrequenzbandes
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Raum C, MP 5

120
== Horschwelle Lus[dB]

100

80

60

4
| 1
0 | | T 1 T T 1 T
8 10 125 16 20 25 315 40

, , 50 63 80 100

=

=

Schalldruckpegel Lermax [ HZ]

Terzmittenfrequenzen [Hz]
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Zusammenfassung: Tieffrequenter Schall

- kann nicht oder nur begrenzt vom Menschen wahrgenommen werden
- wird oft durch Horschall Gberdeckt

- hinterlasst personlichkeitsabhéngig unterschiedliche Wirkungen

- bildet stehende Wellen (erhebl. ortsbezogene Pegelschwankungen)

- ist in BUroraumen und Raumen mit hohen Anforderungen an Konzentration
und Aufmerksamkeit ein nicht zu unterschatzender Belastungsfaktor

- blieb bisher an Arbeitsplatzen als Ursache fiir ,ratselhafte“ Beschwerden
meistens unentdeckt

- ist sehr energiereich und schwer zu bekampfen

{(Lave
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Danke fiir lhre Aufmerksamkeit !




	Foliennummer 1
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Foliennummer 15
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 
	Lärm am Arbeitsplatz - Tieffrequenter Schall 

