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Die industrielle Entwicklung der letzten Jahrzehnte brachte einerseits eine Reihe von An-
nehmlichkeiten, wie z.B. steigenden Wohlstand, hohere Mobilitiit und mehr soziale Sicher-
heit mit sich. Andererseits fiihrte sie aber auch zu einer zunehmenden Belastung der Men-
schen und der Umwelt. Einer der negativen Umweltfaktoren, der auf zahlreiche Menschen
einwirkt, ist Larm. Larmbekampfung ist demnach eine wichtige Teilaufgabe der Verbesse-
rung oder Erhaltung der Lebensqualitiit. Ein Ort, wo das Lirmproblem in verstirktem
Malle auftritt, ist der Arbeitsplatz. Aus diesem Grund werden im folgenden die Fragen der
Auswirkungen des Larms auf den Menschen und des Schutzes vor Larm unter besonderer
Beriicksichtigung des betrieblichen Aspektes behandelt.

Larm ist unangenehm und lastig, diese Er-
fahrung haben wir alle schon einmal ge-
macht. Larm ist aber auch ein bedeutender
Belastungfaktor: Einerseits fiir die Men-
schen im Arbeitsprozel3, weil sie einer nicht
unbetrachtlichen gesundheitlichen Ge-
fahrdung ausgesetzt sind. Andererseits fiir
Betriebe und fiir die Offentlichhkeit, weil
sie bedeutende Geldmittel fir Larmfolgen
aufwenden miissen.

1. Larm und Larmwirkungen

1.1 Was ist Liarm?

Physikalisch gesehen, ist Larm zunéchst
einmal ein Schallereignis. Der Schall kann
als Wechseldruck-Welle verstanden werden,
die sich bei der Ausbreitung von Schall-
schwingungen dem Luftdruck iiberlagert.
Die physikalische MaBeinheit fiir die
Schallintensitét ist der sogenannte Schall-
druckpegel, der in Dezibel nach dem Be-
wertungsfilter A (Abkiirzung dB(A)) ange-
geben wird. Die Horschwelle des Menschen
liegt etwa bei 0 dB(A), ein vorbeifahrendes
Auto verursacht etwa 70 bis 80 dB(A), ein
Prefllufthammer aus nachster Nahe schon
etwa 100 db(A).

Ob ein Gerdusch nun als Lairm empfunden
wird, hangt nicht nur von der Lautstarke,
sondern auch vom Informationsgehalt des
Geridusches und von der Einstellung des
Horers zum Schallereignis ab. Dazu ein
Beispiel: Der Besucher eines Konzertes
empfindet die oft sehr laute Musik kaum
als Larm, abends im Bett 1aBt ihn aber
selbst leise Musik aus der Wohnung des
Nachbarn nicht einschlafen.

Daraus folgt, daBl Larm ein Schallereignis
ist, das als storend oder belastigend emp-
funden wird. Dariiber hinaus kann aber
Larm auch zu gesundheitlichen Schaden
fithren. Je nachdem, welchen Wirkungs-
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komplex wir betrachten, sprechen wir ent-
weder von extraauralen oder auralen Aus-
wirkungen von Lirm.

1.2 Extraaurale Larmwirkung

Zu den extraauralen Wirkungen von Lirm
zihlen vor allem die
— St6rung der Kommunikation und Infor-
mationsverarbeitung
— Beeintrachtigung der Leistungs- und
Konzentrationsfahigkeit
— Beeintrachtigung von Schlaf und Ent-
spannung.
Der Storung der Kommunikation und In-
formationsverarbeitung kommt besonders
dann groBer Stellenwert zu, wenn durch
Larm Warnsignale oder Warnrufe verdeckt
werden.
Eine Beeintrachtigung der Leistungsfahig-
keit infolge einer Larmeinwirkung wird
umso wahrscheinlicher, je schwieriger die
Tatigkeit ist, je langer die Tatigkeit andau-
ert und je hoher die auftretenden Schallpe-
gelwerte sind.
Larmwirkungen, wie etwa Beeintrachti-
gungen von Schlaf- und Entspannung oder
Minderung des psychischen und sozialen
Wohlbefindens, sind mehr im kommuna-
len Bereich von Bedeutung, obwohl natiir-
lich auch sie Riickwirkungen auf das Ver-
halten der Betroffenen im Betrieb haben.
Nicht vergessen werden darf letzlich, daB3
Larm auch betriebswirtschaftliche und
volkswirtschaftliche Bedeutung hat, auf
die in einem spateren Punkt etwas naher
eingegangen wird.

1.3 Aurale Larmwirkungen

An erster Stelle der auralen Larmwirkun-
gen steht die Schadigung des Horvermo-
gens durch andauernden Larm, die soge-
nannte Ldarmschwerhorigkeit. Die Larm-
schwerhorigkeit zihlt in Osterreich seit der

9. Novelle zum ASVG aus dem Jahre 1962
in erweitertem MaBe zu den entschidi-
gungspflichtigen Berufskrankheiten. Seit
diesem Zeitpunkt nimmt die Anzahl der
Larmrenten standig zu (siche Abb. 1).

Anzahl der Larmrenten
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Abb. 1: Summe der Renten fiir
Larmschwerhorigkeit in Osterreich

1.4 Was ist Larmschwerhorigkeit?

Larm, der mit Beurteilungspegeln (rechne-
risch ermittelte Durchschnittsschalldruck-
pegel) iiber 85 dB(A) auf unser Ohr ein-
wirkt, fithrt auf die Dauer zu einer Uberbe-
lastung der Horzellen und in der Folge zu
deren Absterben [1]. Da abgestorbene Hor-
zellen nicht wieder ersetzt werden konnen,
ist die Larmschwerhorigkeit eine unheilba-
re Krankheit. Zu ihrem Krankheitsbild
zahlt nicht nur der Mangel an akustischer
Verstandigungsmoglichkeit, sondern vor
allem auch zunehmende Vereinsamung,
geistige Verarmung und steigendes Mif3-
trauen der Betroffenen gegeniiber der Um-
welt.

1.5 Larm und Wirtschaftsklassen
Betriebe lassen sich nach der Grundsyste-
matik der Wirtschaftstitigkeiten auf Wirt-
schaftsklassen aufteilen [2]. Fiir einzelne
herausragende  Wirtschaftsklassen in
Osterreich wurden die arithmetisch gemit-
telten Schalldruckpegel und deren Stan-
dardabweichungen berechnet. Die Ergeb-
nisse sind in Abb. 2 zusammengefalt.
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1.6 Liarm und Renten

Mit dem Auftreten von Larmschwerhorig-
keit ist nach bisherigen Erfahrungen dann
zu rechnen, wenn am Arbeitsplatz Beurtei-
lungspegel — also durchschnittliche
Schalldruckpegel — iiber 85 dB(A) herr-
schen [2]. Je mehr dieser Grenzwert iiber-
schritten wird, umso wahrscheinlicher wird
der Eintritt eines Horschadens. Abb. 3 zeigt
diesen Zusammenhang sehr deutlich. Mit
Hilfe der Ausgleichsgeraden 145t sich ab-
schitzen, dal} ein Pegel von ca. 82 dB(A)
notwendig wire, um Rentenfélle zu vermei-
den.

okonomischen oder technischen Griinden
nicht moglich ist, dann besteht die einzige
Moglichkeit zum Schutz vor Larm in der
Verwendung von Gehorschutzmitteln.
(z.B. Gehorschutzwatte oder Kapselgehor-
schiitzer). Inwieweit dieser, iibrigens auch
gesetzlichen, Verpflichtung zum Tragen
des Gehorschutzes tatsachlich auch nach-
gekommen wird, geht aus Abb. 4 hervor.

Hier zeigt sich, daf3 im Bienium 82/83 dop-
pelt soviele Arbeitnehmer Gehorschutz
verwendeten als 76/77. Dieser Trend ist er-
freulich und sicherlich auch auf ein gestei-
gertes Umweltbewul3tsein der Betroffenen

rung AL multipliziert mit der Anzahl der
iiberexponierten Arbeitnehmer ergibt den
sogenannten Mann-Dezibel-Wert pro Klas-
se und die Summation iiber alle Klassen
den totalen Betrag an Mann-Dezibel fiir
Osterreich. Erfahrungen der Allgemeinen
Unfallversicherungsanstalt haben gezeigt,
dal} fir | Mann-Dezibel Kosten in der Ho-
he von OS 1.000,— bis OS 3.000,— anfal-
len. Als untere Grenze fiir den totalen
Larmschutz aller osterreichischen Arbeit-
nehmer ist daher ein Betrag von etwa 2,2
Milliarden Schilling anzusetzen.

mittlerer Standardab-

Schalldruckpegel weichung
Wirtschaftsklasse in dB(A) in dB(A)
Land- und Forstwirtschaft 89,2 8,2
Energie, Wasser 85,5 10,6
Bergbau, Steine, Erden 90,6 9,3
Nahrung, Tabak 86,2 7,0
Bekleidung, Textil 85,6 7.5
Holz, Papier 88,5 8,0
Druck, Verlage 83,6 7,2
Chemie 85,6 8,4
Stein, Glas 89,0 9.4
Metall 87,8 8,9
Bauwesen 92,4 9,1
Verkehr 87,4 9,6
Osterreich gesamt 87,7 8,7
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Abb. 3: Abhangigkeit der Renten vom mittleren
Schalldruckpegel

2. Larmschutz

2.1 Technische Larmminderung

Die effektivste Art der Lirmbekdmptung,
die auch der Forderung nach einer Huma-
nisierung der Arbeitswelt am néchsten
kommt, ist die technische Larmbekamp-
fung. Ihr Ziel ist es, den Larm am Arbeits-
platz soweit zu senken, daf3 keine Gehorge-
fahrdung mehr besteht. Sie kann prinzipiell
auf zwei Wegen erfolgen, namlich einer-
seits durch Verhinderung der Larmentste-
hung und andererseits durch Reduktion
der Larmausbreitung.

2.2 Gehorschutz
Wenn eine technische Lirmminderung aus

Abb. 2: Mittlere Schalldruckpegel und Standardabweichung in einzelnen Wirtschaftsklassen

zuriickzufiithren. Daf3 das Trageverhalten
nicht in allen Wirtschaftsklassen gleich ist,
zeigt Abb. 5. Aus dieser ist ersichtlich, daf3
in den Wirtschaftsklassen Nahrung und
Tabak, Druck, Bergbau und Bauwesen gro-
Be Tragequotendefizite bestehen. Dieser
Umstand ist besonders in den beiden letzt-
genannten Wirtschaftsklassen bedenklich,
da, wie aus Abb. 2 ersichtlich, gerade dort
hohe Pegelwerte und damit hohe Gehor-
schadigungsrisken vorherrschen.

3. Expositionsmodell

Der Anteil iiberexponierter Abeitnehmer
(Beurteilungspegel iiber 85 dB(A)) hdngt
von der Pegelverteilung und von den Auf-
enthaltszeiten an den einzelnen Arbeits-
platzen ab. Aussagen iiber den Einfluf die-
ser Parameter und Hinweise fiir kiinftige
Strategien zur Larmminderung konnen
durch einen von KORPERT entwickelten
modellhaften Ansatz gewonnen werden
[4]. Eine Anwendung dieses Expositions-
modelles auf die Daten verschiedener Ex-
positionsjahre ergibt eine hohe Uberein-
stimmung des theoretischen errechneten
mit dem tatsichlich beobachteten Anteil.
Aus diesem Modell kann auch abgeleitet
werden, welcher Anteil der larmexponier-
ten Arbeitnehmer in den iiberexponierten
Pegelklassen von 85 bis 120 dB(A) arbeitet
(siehe Abb. 6). Aus dem Klassenmittelwert
der Pegel L folgt die notwendige Pegelmin-
derung AL auf 85 dB(A). Die Pegelminde-

Abb. 4: Osterreich-Mittel der Gehorschutztrage-
quote in Abhangigkeit von Untersuchungsjahr
und Geschlecht
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Abb. 5: Abweichungen der Gehorschutztrage-
quote vom Osterreich-Mittel 82/83 in den einzel-
nen Wirtschaftsklassen
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4. Wirtschaftlichkeit
technischer
Larmminderungsmafinahmen

Bei Larmarbeitsplatzen fallen Kosten fiir
den Betrieb an. Um nur zwei zu nennen:
Larmexponierte miissen regelmaBig audio-
metrisch untersucht werden. Das sind fiir
den Betrieb bezahlte Ausfallzeiten. Im Fal-
le eines Nachtschichtbetriebes gelten Be-
schiftigte infolge der Larmexposition als
Schwerarbeiter. Werden nun die Beitrags-
zahlungen zum Nachtschicht-Schwerar-
beitsgesetz sowie die Kurzpausen und der
Zusatzurlaub in Rechnung gestellt, fallen
fiir den Betrieb je Beschaftigten jahrlich
Kosten in der GroBenordnung von zumin-
dest OS 30.000,— an.

Ob ein Geriusch nun als Lirm
empfunden wird, hingt nicht nur
von der Lautstirke, sondern auch
vom Informationsgehalt des
Schallereignisses und von der

Einstellung des Horers ab.

Letzendlich geht es um die Risikosenkung
in der Gehorschadenserwartung. Daher ist
der voran angefiihrte Punkt auch ein ein-
deutiges wirtschaftliches Argument, in den
Larmschutz zu investieren und durch tech-
nische Mafinahmen eine Schallpegelre-
duktion unter 85 dB(A) zu erreichen.
Technische Losungen sind gegeniiber der
Verwendung von Gehorschutz langfristig
gesehen fiir den Betrieb auch die wirt-
schaftlicheren Losungen, da sie zwar in
manchen Fillen teurer, jedoch nur einmali-
ge Investition bedeutet, die auf Jahre hin-
auseinen Nutzen bringen. Wenn durch eine
solche technische Mafinahme der Larmpe-
gel unter 85 dB(A) gesenkt worden ist,
heifit das, daB der Storfaktor Larm aus ge-
setzlicher Sicht als beseitigt angesehen wer-
den kann. Wenn hingegen auf Gehorschutz
zuriickgegriffen wird, fallen die finaziellen
Belastungen fiir den Betrieb (z.B. Er-
schwerniszulagen) auch weiterhin an.

Bei technischen Mafinahmen ist natiirlich
zu beriicksichtigen, daB eine MaBnahme
umso giinstiger ist, je mehr Arbeitnehmer
davon profitieren und je langer sie genutzt
werden kann. Mit zunehmender Nutzungs-
dauer verringern sich die auf die jeweiligen
Rechnungsperioden entfallenden  Ab-
schreibungsbetriage. Demgegeniiber stellen
die Nachbeschaffungskosten (z.B. fiir Ge-
horschutzmittel) gleichbleibende jahrliche
Ausgaben dar.

Sind die Investitionskosten fiir eine techni-
sche LarmschutzmafBnahme (Schallpegel-
reduktion unter 85 dB(A)) und die voraus-
sichtliche Nutzungsdauer (Abschreibung)
bekannt, kann aus Abb. 7 entnommen wer-
den, ab wievielen, nunmehr geschiitzten
Arbeitnehmern eine technische Losung ko-
stengiinstiger ist als konventioneller Ge-
horschutz (in Abb. 7: Gehorschutzwatte).
Anhand eines Beispiels soll dies noch ndher
erldutert werden:
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Klassenmittelwert Pegelminderung AL iiberexponierte Mann-
der Pegel L Arbeitnehmer Dezibel-
in dB(A) in dB(A) (Expositionsmodell) Wert
87,5 2.5 74.458 186.145
92,5 7.5 80.045 600.338
97,5 12,5 55.707 696.338
102,5 17,5 26.935 471.363
107,5 22.5 9.682 271.845
112,5 27,5 2.586 71.115
117,5 32,5 513 16.673

Summe 249.926 2,259,817

Abb. 6: Anteil der beziiglich Larm iiberexponierten Arbeitnehmer und Berechnung des sogenannten
Mann-Dezibel-Wertes in verschiedenen Pegelklassen

Eine technische LarmschutzmaBnahme
(z.B. Kapselung einer Larm emittierenden
Maschine) kostet OS 50.000,—. Sie wird
voraussichtlich 10 Jahre lang ihre Funktion
erfiillen, dann wird die Maschine aus
Griinden technischer Uberalterung aus der
Produktion genommen werden. Sind
durch diese Maflnahme mehr als 12 Arbeit-
nehmer nunmehr der Larmbelastung ent-
zogen — Wegfall der laufenden Kosten fiir
Gehorschutzmittel — ist die technische Sa-
nierung auch aus Kostengriinden vorzuzie-
hen. Wire die Lebensdauer der Maschine
hingegen 15 Jahre, ist eine solche MaBnah-
me bereits ab 8 Arbeitnehmer wirtschaftli-
cher.

[ Dauernder Lirm iiber 85 dB(A)
fiihrt langfristig zu Lirmschwerho-

rigkeit.

In manchen Bereichen der Indu-
strie bestehen noch deutliche Defi-
zite, was das Tragen von Gehér-
schutzmitteln anlangt.

teurer ist als andere Gehorschutzmittel und
zweitens die infolge der Larmminderung
unter 85 dB(A) wegfallende betriebliche fi-
nanzielle Belastung (z.B. Liarmzulagen)
nicht beriicksichtigt worden ist. Unter Ein-
beziehung dieser Aspekte ware die techni-
sche Mafinahme als noch kostengtinstiger
anzusetzen.

Als untere Grenze fiir den totalen
Lirmschutz aller osterreichischen
Arbeitnehmer ist ein Betrag von et-
wa 2,2 Milliarden Schilling anzu-
setzen.

Abschliefend mufl zu den Randbedingun-
gen der oben angestellten Rechnung be-
merkt werden, dal} erstens die hier als Be-
zugsbasis angesetzte Gehorschutzwatte

Anzahl der gehor-
geschiitzten Arbeitnehmer

Nutzungsdauer d. techn.
MaBnahme in Jahren

Abb. 7: Diagramm zur Ermittlung der
Wirtschaftlichkeitsgrenze fiir technische
Larmminderungen

Leider ist, wie eingangs schon dargestellt,
eine technische Losung nicht in allen Fillen
moglich. Hierist dann die Verwendung von
Gehorschutz die einzige Moglichkeit, um
die Beanspruchung von Arbeitnehmern
durch Larmbelastungen zu reduzieren.
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