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DIN EN ISO 7731:2008-12

Beginn der Giltigkeit
Diese Norm gilt ab 2008-12-01.

Daneben darf DIN EN ISO 7731:2005-12 noch bis zum 28. Dezember 2009 angewendet werden.

Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen im Sinne des Gesetzes Uber technische Arbeitsmittel
und Verbraucherprodukte (Gerate- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG)) und steht im Zusammenhang mit
dem Europaischen Recht (EG-Maschinenrichtlinie), das in nationales Recht Gberfiihrt wurde.

Sie beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitees CEN/TC 122 "Ergonomie” (Sekretariat:
DIN (Deutschland)) im Europaischen Komitee fiir Normung (CEN) in Zusammenhang mit der Novellierung der
EG-Maschinenrichtlinie erarbeiteten EN ISO 7731:2008.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung dieser Anderung wurden vom Gemeinschaftsarbeitsausschuss
"Ergonomie der physikalischen Umgebung" der Normenausschiisse Ergonomie (NAErg) und Maschinenbau
(NAM) im DIN wahrgenommen.

Diese Europaische Norm konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhang | der EG-Maschinenrichtlinie
98/37/EG (gultig bis 28. Dezember 2009) sowie mit Wirkung vom 29. Dezember 2009 der neuen EG-
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG an erstmals im EWR in Verkehr gebrachte Maschinen, um den Nachweis der
Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Ab dem Zeitpunkt ihrer Bezeichnung als Harmonisierte Norm im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften
kann der Hersteller bei ihrer Anwendung davon ausgehen, dass er die von der Norm behandelten
Anforderungen der Maschinenrichtlinie eingehalten hat (so genannte Vermutungswirkung).

Anderungen

Gegenuber DIN EN ISO 7731:2005-12 und DIN EN ISO 7731 Berichtigung 1:2006-07 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Aufnahme eines informativen Anhangs ZB Uber den Zusammenhang zwischen dieser Europaischen
Norm und den grundlegenden Anforderungen der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG.

Friilhere Ausgaben

DIN EN ISO 7731: 2005-12

DIN EN 7731 Berichtigung 1: 2006-07
DIN EN 457: 1992-04
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Vorwort

Der Text von ISO 7731:2003 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics” der Internationalen
Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 7731:2008 durch das Technische Komitee
CEN/TC 122 ,Ergonomie” iUbernommen, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2009, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Dezember 2009 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berlihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1ISO 7731:2005.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA und ZB, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 7731:2003 wurde vom CEN als EN ISO 7731:2008 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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Einleitung

Diese Internationale Norm legt Kriterien fir die Erkennbarkeit von akustischen Gefahrensignalen fest,
insbesondere fiir Falle, bei denen ein starker Stérschall besteht. Sie behandelt akustische Gefahrensignale,
die im Text dieser Norm als ,Gefahrensignale® bezeichnet werden und zu denen Notsignale und Warnsignale

gehoren (siehe Tabelle 1).

Akustische Gefahrensignale sind auch in folgenden Internationalen Normen zu finden:

— IS0 8201, in der Notsignale fur die RdGumung behandelt werden;

— IS0 11429, die sich mit akustischen und optischen Gefahrensignalen beschaftigt.

In Tabelle 1 sind verschiedene Arten von Gefahrensignalen und die erforderlichen Reaktionen beschrieben.

Es sollte beachtet werden, dass dieses Thema in ISO 11429 detaillierter behandelt wird.

Tabelle 1 — Unterschiedliche Arten von Gefahrensignalen

Art des Gefahrensignals Erforderliche Reaktion
Akustisches Notsignal fir Raumung Sofortiges Verlassen des Gefahrenbereichs
Akustisches Notsignal Dringliche Rettungs- oder Schutzmaflinahmen
Akustisches Warnsignal Vorbeugende oder vorbereitende Handlungen

Ordnungsgemal gestaltete Signale kénnen, ohne eine Schreckreaktion hervorzurufen, die Aufmerksamkeit
zuverlassig auf eine Gefahrdung oder eine gefahrliche Situation lenken, auch wenn Gehdrschitzer getragen

werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die physikalischen Grundsatze der Gestaltung, ergonomische Anforderungen
und die entsprechenden Prifverfahren fir Gefahrensignale fiur offentliche Bereiche und Arbeitsstatten im
Signalempfangsbereich fest und enthalt Anleitungen fir die Gestaltung der Signale. Sie kann auch auf weitere
geeignete Situationen angewendet werden.

Die in den Definitionen angegebenen Unterschiede zwischen einem akustischen Notsignal, einem
akustischen Notsignal fir RGumung und einem akustischen Warnsignal sind zu beachten. Das Notsignal fir
R&umung wird in ISO 8201 behandelt.

Diese Internationale Norm gilt nicht fir Gefahrenhinweise im Rahmen sprachlicher Verstandigung (z. B.
Zurufe, Lautsprecherdurchsagen). Mindlich gegebene Gefahrensignale werden in ISO 9921 behandelt.

Besondere Regelungen wie fur den o6ffentlichen Katastrophenschutz und 6ffentlichen Verkehr bleiben von
dieser Internationalen Norm unberthrt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

IEC 61260, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters

3 Begriffe und Formelzeichen
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Anhang A enthalt Definitionen der Formelzeichen, auf die in dieser Internationalen Norm Bezug
genommen wird.

31
Storschall
jeder Schall im Signalempfangsbereich, der nicht vom Gefahrensignalgeber erzeugt wird

3.2

Gefahrensignale

in Abhangigkeit vom Dringlichkeitsgrad und von der moglichen Auswirkung der Gefahr auf Personen wird
zwischen drei Arten akustischer Gefahrensignale unterschieden: akustisches Notsignal, akustisches Notsignal
fir R&umung und akustisches Warnsignal

3.21
akustisches Notsignal
Signal, das den Beginn und, falls erforderlich, die Dauer und das Ende der gefahrlichen Situation anzeigt

3.2.2

akustisches Notsignal fur Rdumung

Signal, das den Beginn oder das tatsachliche Vorhandensein eines Notzustandes mit unmittelbarer
Schadigungsmaglichkeit anzeigt und die Person(en) auffordert, den Gefahrenbereich in der festgelegten
Weise zu verlassen

ANMERKUNG  Das akustische Notsignal fliir RGumung wird in ISO 8201 behandelt.
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3.2.3

akustisches Warnsignal

Signal, das die Mdglichkeit oder das tatsachliche Vorhandensein einer gefahrlichen Situation anzeigt, bei der
geeignete Malinahmen fiir die Beseitigung oder Einddmmung der Gefahr erforderlich sind

ANMERKUNG Das akustische Warnsignal kann auch Angaben Uber die Durchfiihrung und die Abladufe der zu
ergreifenden MalRnahmen vermitteln.

3.3

effektive Mithorschwelle

Intensitat des neben vorhandenem Stérschall gerade noch hérbaren akustischen Gefahrensignals unter
Berlicksichtigung der akustischen Parameter sowohl des im Signalempfangsbereich vorhandenen Stérschalls
als auch der eingeschrankten Horfahigkeit Betroffener (Gehoérschutz, Horverlust und sonstige verdeckende
Wirkungen)

3.4
Oktave
Bandbreite eines Filters, das einen Frequenzbereich mit dem Faktor zwei hat

ANMERKUNG  Das heilt, die Grenzfrequenz f, betragt das Doppelte der niedrigeren Frequenz f;, wie in IEC 61260

festgelegt; z. B. ist flr ein auf 500 Hz zentriertes Oktavband die untere Frequenz 353 Hz (500/\/5), die obere Frequenz
707 Hz (50042 ).

3.5
Terz
fraktioniertes Oktavbandfilter

Bandbreite eines Filters, das einen Frequenzbereich mit dem Faktor Y2 hat

ANMERKUNG 1  Das heilit, die Grenzfrequenz f, betragt das 32 tache der unteren Frequenz f; (d. h. £, = :\>’/§f1, wie in
IEC 61260 festgelegt).

ANMERKUNG 2 Ein Bandpassfilter besitzt einen schmaleren Frequenzbereich als ein Oktavfilter. Das Oktavfilter kann
in drei Terzbander eingeteilt werden.

3.6

Nachhallzeit

Zeitraum, in dem der Schalldruckpegel um 60 dB abnimmt, beginnend nach dem Abschalten der
Schallemission der Schallquelle

3.7
Signalempfangsbereich
raumlicher Bereich, in dem Personen das Signal erkennen und auf dieses reagieren sollen

ANMERKUNG Diese Internationale Norm behandelt keine Fragen, die auftreten kdnnen, wenn die Gefahrensignale
aulierhalb des Signalempfangsbereichs gehort werden.

3.8
Spektralbereich
Gesamtfrequenzbereich eines Signals oder des Stdrschalls
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4 Sicherheitstechnische Anforderungen

4.1 Allgemeines

Das Gefahrensignal muss so beschaffen sein, dass jede Person im Empfangsbereich das Signal héren und
auf dieses in der vorgesehenen Weise reagieren kann. Es sollte besonders sorgfaltig vorgegangen werden,
wenn es wahrscheinlich ist, dass dort schwerhérige (taube) Personen oder Personen, die Gehdrschutz
(Schutzhelme, Gehdrschutzstopsel usw.) tragen, anwesend sind. Die Eigenschaften des akustischen Signals
sind so anzupassen, dass die fur die gegebene Situation bedeutsamen Merkmale bertcksichtigt werden.

4.2 Erkennbarkeit

4.21 Einleitung

Die zuverlassige Erkennbarkeit eines Gefahrensignals erfordert, dass das Signal deutlich hérbar ist, sich von
anderen Gerauschen der Umgebung ausreichend unterscheidet und eindeutig ist.

Hinsichtlich der Prioritat muss jedes akustische Notsignal fir Raumung Vorrang vor allen anderen Gefahren-
signalen haben, und Gefahrensignale miissen Vorrang vor allen anderen akustischen Signalen haben.

4.2.2 Horbarkeit

42.21 Das Gefahrensignal muss deutlich hdrbar sein. Die effektive Mithérschwelle muss deutlich
Uberschritten werden. Falls zutreffend, kann die Wahrscheinlichkeit von Horverlusten innerhalb des
betroffenen Personenkreises beurteilt und bericksichtigt werden. Wird Gehdrschutz getragen, so muss
dessen Schalldammung bekannt sein und in die Beurteilung mit einbezogen werden.

Um die Horbarkeit sicherzustellen, darf der A-bewertete Schalldruckpegel des Gefahrensignals an jedem Ort
innerhalb des Signalempfangsbereichs nicht niedriger als 65 dB sein.

Zusatzlich muss mindestens eines der Kriterien in 4.2.2.2 bis 4.2.2.4 erfullt sein.

4222 Bei den Messungen des A-bewerteten Schalldruckpegels [Verfahren a) in 5.2.2.1] muss die
Differenz zwischen den beiden A-bewerteten Schalldruckpegeln des Signals und des Stérschalls groRer als
15 dB sein (Lg 5 — Ly, o > 15 dB).

4223 Bei den Messungen des Oktavband-Schalldruckpegels [Verfahrenb) in 5.2.3.1] muss der

Schalldruckpegel des Signals in einem oder mehreren Oktavbandern die effektive Mithérschwelle in dem
betreffenden Oktavband um mindestens 10 dB uberschreiten (Lg; o — Lt; oot > 10 dB).

4224 Bei den Messungen des Terzband-Schalldruckpegels [Verfahren c¢) in 5.2.3.2] muss der Schall-
druckpegel des Signals in einem oder mehreren Terzbandern die effektive Mithérschwelle in dem
betreffenden Terzband um mindestens 13 dB Uberschreiten (Lg; 1/30¢t = Li, 1/30ct > 13 dB).

4.2.3 Unterscheidbarkeit
Die Parameter des Gefahrensignals (Schallpegel, Frequenzspektrum, Zeitverlauf usw.) miissen so gestaltet

sein, dass sie aus allen anderen Gerauschen im Empfangsbereich herauszuhdren sind, und sie missen sich
eindeutig von allen anderen Signalen unterscheiden (siehe Abschnitt 6).

4.2.4 Eindeutigkeit

Die Bedeutung des Gefahrensignals muss eindeutig sein.
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4.2.5 Ortsbewegliche Signalquellen

Die Merkmale eines Gefahrensignals einer ortsbeweglichen Signalquelle missen unabhangig von der
Geschwindigkeit und der Bewegungsrichtung der Signalquelle sein.

4.3 Uberpriifung des Signals

Die Wirksamkeit des Gefahrensignals muss sowohl in regelmaRigen Abstanden als auch bei Einflhrung eines
neuen Signals (unabhangig davon, ob dies ein Gefahrensignal ist) oder bei einer Anderung des Storschalls
oder sonstigen relevanten Veranderungen Uberprift werden.

4.4 Empfohlene Hochstintensitidt des Gefahrensignals

Wenn der A-bewertete Schalldruckpegel des Stérschalls im Signalempfangsbereich 100 dB Ubersteigt, wird
zusatzlich zu den akustischen Gefahrensignalen die Verwendung optischer empfohlen (z. B. optischer
Gefahrensignale nach ISO 11428 und I1SO 11429). In jedem Fall sollte die Hochstintensitat des Signals im
Signalempfangsbereich 118 dB(A) nicht Gberschreiten.

5 Prifverfahren

5.1 Messeinrichtungen
Die Messungen sollten mit Einrichtungen erfolgen, die IEC 61672 und IEC 61260 entsprechen.

Fir die Messung des Stdrschalls und des Signals muss der hdchste Ablesewert mit der Zeitbewertung
,Langsam“ angewendet werden. Grundlage der Berechnungen miissen die Messproben sein, die aus einer
reprasentativen Anzahl von Messungen entnommen werden.

5.2 Objektive akustische Messungen

5.2.1 Allgemeines

Das akustische Gefahrensignal muss die folgenden Anforderungen erfiillen (siehe 4.2.2).
5.2.2 Bewertete Messungen

5.2.21 A-bewertete Messungen [Verfahren a)]

Der A-bewertete Schalldruckpegel des Storschalls ist zu messen (L ,)-
Der A-bewertete Schalldruckpegel des Gefahrensignals ist zu messen (Lg ,)-

(Ls, A — Ly, ) ist zu berechnen und die Ubereinstimmung mit den in 4.2.2.2 angegebenen Anforderungen zu
prufen.

5.2.3 Messungen in einem Frequenzbereich

5.2.3.1 Oktavbandmessungen [Verfahren b)]

Die Oktavband-Schalldruckpegel des Storschalls sind zu messen (Ly; oc()-

Die effektive Mithdrschwelle (Ly; ) ist nach Anhang B zu bestimmen.
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Die Oktavband-Schalldruckpegel des Gefahrensignals sind zu messen (Lg; )-

(Lsi, oct — L1i, oct) ISt zu berechnen und die Ubereinstimmung mit den in 4.2.2.3 angegebenen Anforderungen
zu prifen.

5.2.3.2 Terzbandmessungen [Verfahren c)]

Die Terzband-Schalldruckpegel des Storschalls sind zu messen (Ly; 1/3c1)-
Die effektive Mithdrschwelle (Ly; 1/30.,) ist nach Anhang B zu berechnen.
Die Terzband-Schalldruckpegel des Gefahrensignals sind zu messen (Lg; 1/31)-

(Lsi, 1/30¢t = LTi, 1/30ct) 18t zu berechnen und die Ubereinstimmung mit den in 4.2.2.4 angegebenen
Anforderungen zu prfen.

ANMERKUNG 1 Bei Anwendung der Verfahren b) oder c) kann die Differenz zwischen den Signal-Gerausch-
Verhaltnissen kleiner als in 5.2.2.1, Verfahren a), sein.

ANMERKUNG 2 Verfahren b) und c) stellen hdhere Anspriiche an den Messaufwand.

ANMERKUNG 3  Alle anderen Kriterien nach Abschnitt 6 gelten auch fiir die Messverfahren.

5.2.4 Messung des akustischen Signals bei vorhandenem Stoérschall

Im Allgemeinen wird das akustische Signal gemessen, wenn kein Stérschall vorhanden ist, d. h., die Schall-
quelle des Storschalls (z. B. Maschinen) muss wahrend der Messung ausgeschaltet sein. Wenn das nicht

moglich ist (bei stdndigem Storschall, der zusammen mit dem akustischen Signal gemessen wird), sollten
unter Berticksichtigung der verminderten Genauigkeit alternative Messverfahren angewendet werden.

5.3 Subjektive Priifverfahren

Die Durchfuhrung objektiver akustischer Messungen ist vorzuziehen. Sind diese nicht vorhanden, so darf eine
subjektive Horprobe angewendet werden.

Die Einzelheiten des Verfahrens fiir eine Hérprobe missen mit Anhang C Ubereinstimmen.

6 Gestaltungskriterien akustischer Gefahrensignale

6.1 Allgemeines

Bei der Gestaltung akustischer Gefahrensignale ist Folgendes wesentlich:
— der Schalldruckpegel;

— die Frequenzmerkmale;

— die zeitlichen Merkmale.
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6.2 Schalldruckpegel

Gefahrensignale werden als im Signalempfangsbereich deutlich hérbar angenommen, wenn ihre A-bewerte-
ten Schalldruckpegel den Stérschallpegel um 15 dB oder mehr Uberschreiten (4.2.2.2) und wenn der
A-bewertete Schalldruckpegel des Signals nicht niedriger als 65 dB ist (4.2.2.1). Diese beiden Anforderungen
zusammen sind hinreichend, aber fir die sichere Erkennbarkeit nicht immer notwendig. Falls sich Frequenz
und/oder Zeitverlauf des Gefahrensignals deutlich von den entsprechenden Merkmalen des Storschalls
unterscheiden, kann ein geringerer Schalldruckpegel des Signals ausreichend sein. Dieser Wert muss dem in
4.2.2 festgelegten entsprechen.

Der maximale Schalldruckpegel des Gefahrensignals sollte so ausgelegt sein, dass das Signal deutlich hérbar
ist. Durch einen zu hohen Schalldruckpegel (z. B. mehr als 30dB in 0,5s) kdnnen Schreckreaktionen
ausgelost werden. Ein Erschrecken ist auch bei einem unerwartet steilen Anstieg des Schalldruckpegels zu
erwarten.

6.3 Frequenzmerkmale

Das Gefahrensignal sollte Frequenzkomponenten im Frequenzbereich zwischen 500 Hz und 2500 Hz
enthalten. Es werden jedoch allgemein zwei Hauptkomponenten im Bereich zwischen 500 Hz und 1 500 Hz
empfohlen.

ANMERKUNG 1  Je starker sich die Mittenfrequenz des Oktavbandes, in dem das Gefahrensignal am hdchsten ist, von
der Mittenfrequenz des Oktavbandes, in dem der Stdérschall am hochsten ist, unterscheidet, umso leichter ist das
Gefahrensignal erkennbar.

Wenn Personen betroffen sind, die einen Gehdrschutz tragen oder einen Horverlust aufweisen, sollte das
Signal im Frequenzbereich unterhalb 1 500 Hz genlgend Energie aufweisen (siehe Beispiel D.6 in Anhang D).

ANMERKUNG 2 Infolge der inneren Verdeckung im Hoérorgan kdnnen niedrigfrequente Komponenten des Stdrschalls
héherfrequente Komponenten des Gefahrensignals verdecken (siehe Bild D.5). Auch Horverluste kénnen sich ahnlich
auswirken, was zu der Verdeckungswirkung hinzutreten kann.

6.4 Zeitliche Merkmale

6.4.1 Zeitverlauf des Gefahrensignals

Im Allgemeinen sollten pulsierende Gefahrensignale gegenuber zeitlich gleich bleibenden Signalen bevorzugt
werden. Die Pulsfrequenzen mussen im Bereich von 0,5 Hz bis 4 Hz liegen. Die Pulsdauer und die
Pulsfrequenz des Gefahrensignals dirfen im Signalempfangsbereich nicht mit der Pulsdauer und
Pulsfrequenz eines sich periodisch andernden Stérschalls Uibereinstimmen.

Wenn hdhere Pulsfrequenzen mit einer langen Nachhallzeit im Signalempfangsbereich zusammenfallen, wird
die Pulsation geglattet. Folglich nimmt die Unterscheidbarkeit zwischen Signalen mit ahnlicher Frequenz, aber
unterschiedlicher Pulsfrequenz, ab.

In Tabelle 2 sind die geeigneten maximalen Pulsfrequenzen im Signalempfangsbereich fir unterschiedliche
Nachhallzeiten angegeben.
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Tabelle 2 — Maximale Pulsfrequenz fiir vier unterschiedliche
Nachhallzeiten ¢

~

Maximale Pulsfrequenz
Hz
0,5
1
2
4

= IN|hd|JO]®

Das akustische Notsignal fur Raumung (ISO 8201) ist ein besonderes Gefahrensignal. Alle anderen
akustischen Gefahrensignale sollten sich in ihren Zeitverlaufen deutlich vom akustischen Notsignal fir
Raumung unterscheiden.

6.4.2 Zeitverlauf der Frequenzen
Im Allgemeinen sollten Gefahrensignale mit sich verandernden Grundfrequenzen gewahlt werden.

So ergeben zum Beispiel Gefahrensignale mit einem Durchlauf der Grundfrequenzen im Bereich zwischen
500 Hz und 1 000 Hz, bestehend aus vier Tonhohen, eine ausreichende Horbarkeit des Signals.

6.4.3 Dauer der Gefahrensignale

Eine voriibergehende Verdeckung des Gefahrensignals durch Storschall kann in bestimmten Fallen zulassig
sein, zum Beispiel wenn kurzzeitige Schwankungen des Stérschalls vorliegen. In solchen Fallen muss jedoch
sorgfaltig sichergestellt werden, dass das Gefahrensignal spatestens 1 s nach seinem Beginn Uber eine
Zeitdauer von mindestens 2s mit den Anforderungen nach 4.1 und 4.2 Ubereinstimmt. Die zeitlichen
Merkmale des Gefahrensignals sollten abhangig von der Dauer und Art der Gefahr gewahlt sein.

6.5 Von den Lieferanten bereitzustellende Informationen

Hersteller und Vertreiber von Schallquellen fir Gefahrensignale missen in ihren Datenblattern mindestens
Folgendes angeben:

a) den kleinsten und grofiten Wert des A-bewerteten Schall-Leistungspegels (Ly, ,) oder, falls nicht verfug-
bar, den A-bewerteten Schalldruckpegel (Lg »), gemessen im freien Feld im Abstand von 1 m von der
Schallquelle in der Hauptabstrahlrichtung;

b) die Oktavband- oder Terzband-Schalldruckpegel bei den Mittenfrequenzen von 125 Hz bis 8 000 Hz,
gemessen im Abstand von 1 m von der Schallquelle in der Hauptabstrahlrichtung;

c) den zeitlichen Ablauf des Gefahrensignals Gber einen reprasentativen Zeitraum.

11
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di

f

LNi, oct
LNi, 1/3oct

Ly, A

Lg A

LSi, oct
LTz’, oct
LSi, 1/30ct
Lri 11300t

Ly A
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Anhang A
(normativ)

Definitionen der Formelzeichen

Schalld@mmung durch den Gehérschutz, in Dezibel (dB), im Oktavband i

Mittenfrequenz eines Frequenzbandes (z. B. eines Oktavbandes)

Oktavbandpegel i des Stérschalls, in Dezibel (dB) (Bezugswert: 20 yPa)
Terzbandpegel i des Storschalls, in Dezibel (dB) (Bezugswert: 20 pPa)

A-bewerteter Storschallpegel, in Dezibel (dB) (Bezugswert: 20 puPa)

A-bewerteter Schallpegel des akustischen Gefahrensignals, in Dezibel (dB) (Bezugswert:

20 pPa)

Oktavbandpegel i des akustischen Gefahrensignals, in Dezibel (dB) (Bezugswert: 20 uPa)
Oktavbandpegel i der Mithérschwelle, in Dezibel (dB) (Bezugswert: 20 uPa)
Terzbandpegel i des akustischen Gefahrensignals, in Dezibel (dB) (Bezugswert: 20 yPa)
Terzbandpegel i der Mithdrschwelle, in Dezibel (dB) (Bezugswert: 20 pyPa)

A-bewerteter Schall-Leistungspegel des akustischen Gefahrensignals, in Dezibel
(Bezugswert: 1 pW)

(dB)
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Anhang B
(normativ)

Berechnung der effektiven Mithorschwelle

B.1 Einleitung

Die effektive Mithdrschwelle kann ndherungsweise entweder aus den Oktavbandpegeln oder den Terzband-
pegeln des Stdrschalls ermittelt werden.

B.2 Oktavbandanalyse
Die effektive Mithérschwelle Ly, ., wird flr die Oktavbandanalyse nach folgendem Verfahren berechnet:
Schritt 1: Im untersten Oktavband, i = 1.
L1, ot = LN, oct
Schritti: (i > 1)
L; oct = MaX. (Lyi, octr L1(i-1) 0ct = 75 dB)

Schritt i ist fur i = 2... bis zum héchsten Oktavband zu wiederholen.

B.3 Terzbandanalyse

Die effektive Mithorschwelle Ly, |5, wird fur die Terzbandanalyse nach folgendem Verfahren berechnet:
Schritt 1: Im untersten Terzband, i = 1.
L 130et = INi, 1/30ct
Schritt i: (i > 1)
L 17300t = MaX. (L, 1300t LT(1-1) 17300t — 2,5 dB)
Schritt i ist fur i = 2... bis zum héchsten Terzband zu wiederholen.

ANMERKUNG 1 In dieser Internationalen Norm sind maRige Grade beeintrachtigten Hérens wie folgt berlicksichtigt:
a) Einbeziehung einer geeigneten Korrektur fiir die Verdeckung;
b) Festlegung eines Mindestmalles des A-bewerteten Signals oder

c) Vermeidung von Signalen mit hohen Frequenzen (Tonhdhen).
Dennoch ist es méglich, dass einige Personen mit sehr starker Beeintrachtigung des Horens das Signal nicht héren.

ANMERKUNG 2 Beim Tragen von Gehdrschutz kann dieses Verfahren angewendet werden, wenn in jedem
Frequenzband der Gerdusch- und Signalpegel um die entsprechende mittlere Schallddmmung des Gehdrschutzes
vermindert wird (siehe Beispiel D.6). Nach Berechnung der effektiven Mithérschwelle unter dem Gehdrschutz diirfen die
berechneten Pegel in jedem Frequenzband durch Addition der Schalldammwerte erhéht werden, um die effektive
Mithdrschwelle auRerhalb des Gehdrschutzes zu erhalten.
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Anhang C
(normativ)

Horprobe

Steht keine objektive akustische Messung zur Uberprifung der Hérbarkeit eines Gefahrensignals zur Ver-
figung, muss eine Horprobe durchgefiihrt werden. Zur Durchfihrung einer Horprobe in jedem Signal-
empfangsbereich muss folgendes Verfahren angewendet werden:

Es ist eine reprasentative Gruppe von mindestens 10 Personen aus dem Signalempfangsbereich zu bilden.
Die Probanden missen ihre eigenen personlichen Gehoérschitzer tragen, die im Betriebsablauf verwendet
werden.

Falls im Signalempfangsbereich weniger als 10 Personen tatig sind, missen die Prifungen unter
reprasentativen Bedingungen mit allen diesen Personen durchgefiihrt werden.

Die Prifungen missen ohne vorherige Ankindigung erfolgen. Das Gefahrensignal ist unter den
ungunstigsten Horbedingungen in diesem Signalempfangsbereich (d. h. zur Zeit des grofiten Stoérschalls und
gegebenenfalls wahrend des Auftretens anderer Signale) darzubieten. Diese Prifung muss mindestens
funfmal durchgeflhrt werden. Die Prifung muss auf der Grundlage des individuellen Einsatzes der Probanden
und deren Reaktionen erfolgen, wobei eine Beeinflussung innerhalb der Gruppe nach Mdoglichkeit
auszuschlielRen ist.

Jeder Proband ist aufzufordern, die Horbarkeit des Signals nach den beiden folgenden Alternativen
einzuschatzen:

— deutlich horbar;
— nicht deutlich horbar.

Die Horbarkeit des Signals wird als ausreichend beurteilt, wenn 100 % der Teilnehmenden bestatigen, dass
das Signal bei allen flinf Gelegenheiten deutlich horbar ist.

14



DIN EN ISO 7731:2008-12
EN ISO 7731:2008 (D)

Anhang D
(informativ)

Beispiele von Gefahrensignalen

D.1 Einleitung

In den nachstehenden Beispielen werden ausgezogene Linien fiir die Spektren des Gefahrensignals (Lg)
verwendet, gestrichelte Linien flir Spektren des Stérschalls (Ly) und gepunktete Linien fiir die effektive
Mithérschwelle (L), wo diese sich vom Stérschallspektrum unterscheidet.

D.2 Beispiel 1: Gefahrensignal zur Warnung vor herankommendem Pendelférderer
Storschall im Signalempfangsbereich: larmgeminderter Axialllfter.
Merkmale des Storschalls: zeitlich konstant.

A-bewerteter Stérschallpegel: Ly 5 = 78 dB(A).
Gewahltes akustisches Gefahrensignal: Lg , = 84 dB(A).

Merkmale des Gefahrensignals: elektroakustisch erzeugtes, intermittierendes Signal mit der Signaldauer:
EIN=1s, AUS=1s.

Y
100 (—

90
80 —

10 —

60 —

L0 —

30 L1 | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8 000

X

Legende
X  Oktavbandmittenfrequenz (Hz)
Y  Oktavbandpegel, L (dB)

Bild D.1 — Graphische Darstellung der Oktavbandanalyse des Storschalls, der effektiven
Mithorschwelle und des akustischen Gefahrensignals wahrend des Zeitraums ,,EIN"
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Die Frequenzverteilung und der Zeitverlauf des Gefahrensignals und des Stérschalls unterscheiden sich
deutlich voneinander; das Gefahrensignal liegt in einem Frequenzbereich guter Horbarkeit. Die effektive
Mithérschwelle wird im Oktavband 2 000 Hz um mehr als 10 dB Uberschritten. Das Gefahrensignal kann somit
leicht gehoért und erkannt werden.

D.3 Beispiel 2: Gefahrensignal zur Warnung vor Olmangel in einer WalzstraRe
Storschall im Signalempfangsbereich: Glihofen, Walzstral3e, Abblasen von Zunder mit Druckluft.
Merkmale des Stdrschalls: zeitlich konstant.

Storschallpegel: Ly = 89 dB(A).

Gewahltes akustisches Gefahrensignal: Lg , = 100 dB(A).

Merkmale des Gefahrensignals: Sirene (Dauersignal); vergleichbare Signale treten im Signalempfangsbereich
nicht auf.

Y
100 |-

S, oct

N0 = LN»Of/o—___ o

o——0" T~
~O-—_ _

—o—""9%"——o

80 —

60 -

e L | | | | 1 | |
63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8000

Legende
X  Oktavbandmittenfrequenz (Hz)
Y  Oktavbandpegel, L (dB)

Bild D.2 — Graphische Darstellung der Oktavbandanalyse des Storschalls (der der effektiven
Mithorschwelle gleich ist) und des Gefahrensignals

Das Gefahrensignal uUbersteigt den Storschall in einem Oktavband um mehr als 10 dB; entsprechend dem
Oktavbandverfahren (5.2.3.1) kann das Gefahrensignal leicht erkannt werden; aber nach 4.2.2.2 wiirde das
Signal abgelehnt werden, da die Differenz der beiden A-bewerteten Schalldruckpegel weniger als 15 dB(A)
betragt.
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D.4 Beispiel 3: Gefahrensignal zur Warnung vor herankommendem Kran
Stoérschall im Signalempfangsbereich:

a) Grundgerausch durch Verkehr: Ly , =54 dB(A);
b) Eigengerausch des Krans: Ly, 5 = 74 dB(A).

Merkmale des Stérschalls: beide zeitlich schwankend, deshalb wurden sowohl der A-bewertete Schallpegel
als auch der Oktavbandpegel als Hochstwerte eingesetzt und mit der Zeitbewertung ,Langsam® festgelegt.

Gewahltes Gefahrensignal: Lg , =90 dB(A).

Merkmale des Gefahrensignals: Klingelsignal (mit geringer Wiederholfrequenz).

Y
100 —
90 |~
/O—__O\
80 — O/ Ls, oct \O
LN2, oct
0~ o \~\o\_
\L T2, oct
o N
60 | o, | \-\:
ST, ot o
50 | SO N °
~
o
L0 |— LN1,oct\\O\\\\
\‘O\\
30 L1 | 1 | 1 | L >4
63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8 000

X

Legende
X  Oktavbandmittenfrequenz (Hz)
Y  Oktavbandpegel, L (dB)

Bild D.3 — Graphische Darstellung der Oktavbandanalyse des Grundgeradusches durch Verkehr und
des Eigengerausches des Krans, der effektiven Mithorschwelle und des Gefahrensignals

Das akustische Gefahrensignal Ubersteigt den A-bewerteten Stérschall um mehr als 15 dB und liegt in einem
vollig anderen Frequenzbereich. Es kann somit leicht erkannt werden.

D.5 Beispiel 4: Gefahrensignal im Bereich einer Férdermaschine

Stérschall im Signalempfangsbereich (Kabine des Férdermaschinisten): Ly , = 59 dB(A).

Merkmale des Storschalls: lediglich geringe Schwankungen wahrend des Betriebes.

Gewahltes Gefahrensignal: Lg 4 =90 dB(A).
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Merkmale des Gefahrensignals: Klingelsignal (mit hoher Wiederholfrequenz).

Y
100

90 —

70 —
60 |—
50 |-

L0 |

30
63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8 000

X

Legende
X  Oktavbandmittenfrequenz (Hz)
Y  Oktavbandpegel, L (dB)

Bild D.4 — Graphische Darstellung der Oktavbandanalyse des Storschalls (der der effektiven
Mithorschwelle gleich ist) und des Gefahrensignals

Aufgrund der auftretenden Frequenzen, der unterschiedlichen Schallpegel zwischen dem Gefahrensignal und
dem Stoérschall und deren unterschiedlicher Zeitverlaufe kann das Gefahrensignal leicht erkannt werden,
sofern keine anderen starkeren Schallquellen vorhanden sind. Die Differenz zwischen Ly , und Lg , ist groier

als in 6.2 empfohlen, demzufolge sollte, um die Mdglichkeit des Erschreckens zu verringern, der Schallpegel
des Signals um 10 dB reduziert werden.

D.6 Beispiel 5: Gefahrensignal zur Warnung vor nahender Gleisschotter-Reinigungs-
maschine in einer Industrieanlage

Storschall im Signalempfangsbereich: Ly 4 =94 dB(A).
Gewahltes Gefahrensignal: Lg , = 100 dB(A).
Merkmale des Gefahrensignals:

— Hupsignal;

— Grundfrequenz im 250-Hz-Band;

— Pulsdauer etwa 2 s.
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100

90

60 —

50 —

4o L1 | | | | | | |
63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8 000
X

Legende
X Oktavbandmittenfrequenz (Hz)
Y  Oktavbandpegel, L (dB)

Bild D.5 — Graphische Darstellung der Oktavbandanalyse des Stoérschalls, der effektiven
Mithoérschwelle und des Gefahrensignals wahrend des Zeitraums ,,EIN"

Die Frequenzverteilung und der Zeitverlauf des Gefahrensignals und des Stdrschalls unterscheiden sich

deutlich voneinander. Die effektive Mithdrschwelle wird Gber zwei Oktaven (1 000 Hz und 2 000 Hz) um mehr
als 10 dB uberschritten. Das Gefahrensignal kann somit leicht erkannt werden.

D.7 Beispiel 6: Gefahrensignal nach Beispiel 5, wenn Gehorschutz getragen wird

Ein geeigneter Gehdrschutz fir den gegebenen Stérschall und das Hupsignal weist eine flache Schall-
dammkurve auf.

Die mittleren Schalldammwerte 4, sind in Tabelle D.1 angegeben.

Tabelle D.1 — Mittlere Schalldammwerte

(Ok{;\'jj;n d) 63 125 250 500 1 000 2000 4000 8 000
d; (dB) 21 27 26 28 29 30 43 33

Berechnung der effektiven Oktavbandpegel unter dem Gehérschutz, wobei

L'\ ot der berechnete effektive Oktavbandpegel des Storschalls Ly ., — d; ist;
L’g o der berechnete effektive Oktavbandpegel des akustischen Gefahrensignals Lg . — d; ist;

L’r o der Oktavbandpegel der MithGrschwelle unter dem Gehdrschutz ist.
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100 —
90 —
80 —
10—

60 -

30
63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8 000

X

Legende
X  Oktavbandmittenfrequenz (Hz)
Y  Oktavbandpegel, L (dB)

Bild D.6 — Graphische Darstellung der Oktavbandanalyse des Storschalls, der effektiven
Mithorschwelle und des Gefahrensignals (oben) und der effektiven Pegel unter dem Gehérschutz
(unten)

Die Mithdrschwelle Ly ., wird im 2-kHz-Oktavband um 12 dB Uberschritten. Das Gefahrensignal kann sogar
von Gehdrschutz tragenden Personen leicht erkannt werden.
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Anhang ZA
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EG-Richtlinie 98/37/EG

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen
Kommission und der Europdischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet, um ein Mittel zur Erflllung der
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie nach der neuen Konzeption fir Maschinen 98/37/EG, geandert
durch 98/79/EG, bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften im Rahmen der betreffenden Richtlinie in
Bezug genommen und in mindestens einem der Mitgliedstaaten als nationale Norm umgesetzt worden ist,
berechtigt die Ubereinstimmung mit den in Tabelle ZA.1 aufgefiinrten Abschnitten dieser Norm innerhalb der
Grenzen des Anwendungsbereichs dieser Norm zu der Annahme, dass eine Ubereinstimmung mit den
entsprechenden grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehdrigen EFTA-Vorschriften
gegeben ist.

Tabelle ZA.1 — Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und der Richtlinie 98/37/EG

Abschnitte/Unterabschnitte Grundlegende Anforderungen Erlauterungen/
dieser Europdischen Norm der Richtlinie 98/37/EG Anmerkungen
Alle Abschnitte Anhang |, 1.2.2,1.7.0, 3.6.1 -

WARNHINWEIS — Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kénnen weitere
Anforderungen und weitere EG-Richtlinien anwendbar sein.
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Anhang ZB
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EG-Richtlinie 2006/42/EG

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen
Kommission und der Europaischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet, um ein Mittel zur Erfillung der
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie nach der neuen Konzeption fir Maschinen 2006/42/EG
bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften im Rahmen der betreffenden Richtlinie in
Bezug genommen und in mindestens einem der Mitgliedstaaten als nationale Norm umgesetzt worden ist,
berechtigt die Ubereinstimmung mit den in Tabelle ZB.1 aufgefiihrten Abschnitten dieser Norm innerhalb der
Grenzen des Anwendungsbereichs dieser Norm zu der Annahme, dass eine Ubereinstimmung mit den
entsprechenden grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehdrigen EFTA-Vorschriften
gegeben ist.

Tabelle ZB.1 — Zusammenhang zwischen dieser Européischen Norm und der Richtlinie 2006/42/EG

Abschnitte/Unterabschnitte Grundlegende Anforderungen Erlauterungen/
dieser Europdischen Norm der Richtlinie 2006/42/EG Anmerkungen
Anhang |, 1.1.6, 1.2.2, 1.7.1,

Alle Abschnitte 1712172, 3.6.1 -

WARNHINWEIS — Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kénnen weitere
Anforderungen und weitere EG-Richtlinien anwendbar sein.
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