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1 Einleitung

Nach der L&rm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung vom
6. Marz 2007 [1] muss der Unternehmer im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes [2]
prifen, ob die Beschaftigten Larm oder Vibrationen ausgesetzt
sind oder ausgesetzt sein konnten (§ 3). Dazu kann er sich z.B.
auf die Angaben eines Maschinenherstellers, auf eigene Erfah-
rungen oder auf bestehende Datenbanken abstltzen. Lasst
sich die Einhaltung der in der Verordnung gegebenen Ausldse-
werte nicht zweifelsfrei ermitteln, muss er die bestehende
Exposition durch geeignete Messungen objektiv erfassen.

Zur Durchfiihrung der entsprechenden Messungen verweist die
Verordnung auf den Stand der Technik (§ 4) und stellt damit
eine Verknupfung zu den einschlagigen technischen Messnor-
men her. Messverfahren und Messgerate missen den vorhan-
denen Arbeitsplatz- und Expositionsbedingungen angepasst
sein. Die Messungen missen von fachkundigen Personen
durchgefihrt werden (§ 5).

In diesem Beitrag soll die Vorgehensweise bei der Durchfih-
rung der entsprechenden Messungen zur Beurteilung der
Lérmexposition beschrieben werden. Als Kennwert fir die
Gerauschimmission ist dabei der Larmexpositionspegel Lex gn
und gegebenenfalls zusétzlich der Spitzenschalldruckpegel
Lpcpeak zu bestimmen. Darliber hinaus werden zuvor die damit
zusammenhangenden gesetzlichen Regelungen und die anzu-
wendenden Normen und Richtlinien in kurzer Form dargestellt.

2 Gesetzliche Bestimmungen

Um den negativen Auswirkungen des Larms an Arbeitsplatzen
zu begegnen und die Beschaftigten vor unnétig hohen Belas-
tungen zu schitzen, wurden ab Mitte der 70er Jahre von staat-
licher Seite und von Seiten der Berufsgenossenschaften ver-
schiedene Arbeitsschutzvorschriften erlassen.

2.1 Unfallverhiitungsvorschrift ,,Larm*

Die Unfallverhiitungsvorschrift ,Larm* [3] wurde im Dezember
1974 in Kraft gesetzt und hatte in der letzten Fassung vom
Januar 1990 Bestand bis zur Verabschiedung der Larm- und
Vibrations-Arbeitsschutzverordnung [1] im Marz 2007. Sie hat
sich Uber viele Jahre in Deutschland bewahrt und dazu beige-
tragen, dass die Larmbelastungen an vielen Arbeitsplatzen
reduziert wurden. In der Unfallverhitungsvorschrift ,Larm“
wurden vorrangig technische L&rmminderungsmaBnahmen,
z.B. bei der Anschaffung neuer Maschinen und der raumakusti-
schen Gestaltung der Arbeitsrdume gefordert. Falls sich Larm-
belastungen nicht vermeiden lieBen, war als letzte Moglichkeit
der Schutz durch persénliche Schutzausriistungen, d.h. Gehor-
schutzer, vorgesehen.

Die Unfallverhiitungsvorschrift ,Larm*“ hatte Vorbildfunktion fur
die im Jahre 1986 verabschiedete erste Europaische Larm-
schutzrichtlinie fir den Arbeitsplatz (86/188/EWG) [4], die in
ihren wesentlichen Praventionsgrundsatzen der Unfallverhi-
tungsvorschrift ,L&rm“ entsprach. Die EG-Larmschutzrichtlinie
von 1986 wurde durch die Neufassung der Unfallverhiitungs-
vorschrift ,Larm“ im Jahre 1990 umgesetzt. Diese Unfallverhi-
tungsvorschrift enthielt in den Durchflihrungsanweisungen
zusatzliche, flr die betriebliche Praxis nitzliche Informationen
und Hinweise, die voraussichtlich in Form einer Berufsgenos-

senschaftlichen Regel fir Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit (BG-Regel) oder einer Technischen Regel des Ausschus-
ses Betriebssicherheit (TRBS) erhalten bleiben.

2.2 Arbeitsstattenverordnung

Die Arbeitsstattenverordnung [5] wurde am 20. Marz 1975
herausgegeben und liegt inzwischen als Neufassung vom
12. August 2004 vor. Danach ist der Schalldruckpegel in Ar-
beitsstétten ,,so niedrig zu halten, wie es nach Art des Betriebes
moglich ist.“ AuBerdem wird flir den Arbeitsplatz ein maximal
zulassiger Beurteilungspegel von 85 dB(A) angegeben. Falls
dieser Wert ,nach der betrieblich mdglichen Larmminderung
zumutbarerweise nicht einzuhalten ist, darf er bis zu 5 dB(A)
Uberschritten werden.“ Larmpegel von mehr als 90 dB(A) erfor-
dern eine Ausnahmegenehmigung durch die zustandige Behor-
de.

In der friiheren Fassung der Arbeitsstattenverordnung wurden
noch zwei weitere Immissionsgrenzwerte von 55 dB(A) und
70 dB(A) z.B. fur Buroarbeitsplatze genannt. Diese sind jedoch
im Rahmen der ,Verschlankung“ der Vorschriften entfallen, um
den Unternehmen groBere Spielrdume zu gewahren. Letztlich
muss der Unternehmer nun selbst ermitteln, welche Larmexpo-
sition nach dem Stand der Technik und unter Einbeziehung der
arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse bei unterschiedlichen
Tatigkeiten anzusetzen ist. Als Orientierungshilfe kann dabei die
VDI-Richtlinie 2058 Blatt 3 [6] dienen. Weitere Hinweise erhalt
die Norm DIN EN ISO 11690-1 [7].

2.3 Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordung

Die L&m- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung vom
6. Marz 2007 [1] ist eine Verordnung nach § 18 Arbeitsschutz-
gesetz [2] und setzt zwei Europaische Arbeitsschutz-Richtlinien
in nationales Recht um (2003/10/EG ,,Larm* [8] und 2002/44/EG
,Vibrationen®). Flir den Bereich Larm ergibt sich damit eine
Absenkung der bis dahin nach der Unfallverhitungsvorschrift
,Larm*“ fir PraventionsmaBnahmen glltigen Auslésewerte von
85 dB(A) und 90 dB(A) um 5 dB(A). Dartiber hinaus wurden
auch maximal zuldssige Expositionswerte eingefiihrt, die die
maximale Gerduschbelastung unter dem Gehorschutz be-
schreiben und unter keinen Umstanden Uberschritten werden
durfen. Die damit gultigen Auslése- und Expositionswerte sind
in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Tages-Larm- Spitzen-
expositionspegel | schalldruck-
pegel
Lex,sh LpCpeak

untere Auslosewerte 80 dB(A) 135 dB(C)
obere Auslésewerte 85 dB(A) 137 dB(C)
maximal zulassige 85 dB(A) 137 dB(C)
Expositionswerte

Tabelle 1: Auslésewerte und maximal zuléssige Expositions-
werte nach der Larm- und Vibrations-Arbeits-
schutzverordnung [1].



In Abhangigkeit von der Larmexposition sind vom Unternehmer
folgende MaBnahmen zu ergreifen:

B Lgxsh = 80 dB(A) oder Lpcpeak = 135 dB(C)
e Beschiftigte informieren und Uber die Gefahren durch
Larm unterweisen

B Lexgh > 80 dB(A) oder Lpcpeak > 135 dB(C)
o Geeignete Gehdrschutzer bereitstellen
o Beschéftigten arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersu-
chungen anbieten
B Lgxgn =85 dB(A) oder Lpcpeak 2 137 dB(C)
e Larmbereiche kennzeichnen und Zugang beschranken
o Beschéftigte missen Gehdrschutz benutzen
e RegelméBig Vorsorgeuntersuchung veranlassen (Pflicht-
untersuchung)

B Lexgh > 85 dB(A) oder Lpcpeak > 137 dB(C)
e Larmminderungsprogramm aufstellen und durchfiihren

Tabelle 2: Nach der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung [1] erforderliche MaBnahmen

Die wesentlichen Inhalte der neuen Verordnung und die damit
verbundenen Aktionen seien hier kurz erlautert:

e Gefahrdungsbeurteilung

Wie schon in der Einleitung angesprochen, hat der Unter-
nehmer im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung zu Uberpri-
fen, ob eine Larmgefahrdung besteht (§ 3). Dabei ist der
Larm nicht nur unter dem Gesichtspunkt der Gehorgeféhr-
dung zu betrachten, sondern auch hinsichtlich ,einer sonsti-
gen mittelbaren oder unmittelbaren Geféhrdung von Sicher-
heit und Gesundheit der Beschéftigten“. Damit sind also alle
moglichen gesundheitlichen Beeintrachtigungen oder Un-
fallgefahren durch Larm zu betrachten.

e Unterweisung der Beschaftigten
Wird einer der unteren Auslésewerte erreicht oder Uber-
schritten (Lex,sn > 80 dB(A) / Lpcpeak = 135 dB), so sind die
Beschéftigten Uber die gewonnenen Ergebnisse und die Ge-
fahren durch Larm zu informieren.

e Arbeitsmedizinische Beratung, Vorsorgeuntersuchungen

Bei Uberschreiten der unteren Auslésewerte sollen die Be-
schaftigten eine allgemeine arbeitsmedizinische Beratung
erhalten und haben Anspruch auf eine vorbeugende audio-
metrische Gehdruntersuchung (§ 11 Abs. 3). Diese kann
auch in die Unterweisung eingeschlossen werden. Wird ei-
ner der oberen Ausldsewerte erreicht oder Uberschritten,
sind regelméaBige Gehoér-Vorsorgeuntersuchungen nach dem
berufsgenossenschaftlichen Grundsatz G 20 [9] durchzufiih-
ren.

e Kennzeichnung von Larmbereichen
Wird einer der oberen Ausldsewerte erreicht oder tberschrit-
ten, liegt ein Larmbereich vor. Der Betrieb hat die vorhande-
nen Larmbereiche zu ermitteln und mit dem entsprechenden
Gebotszeichen M03 ,,Gehoérschutz benutzen“ zu kennzeich-
nen.

e Technischer Larmschutz

Unabhéngig von der Héhe der Larmexposition besteht nach
§ 7 die Forderung, Larmbelastungen an Arbeitsplatzen zu
vermeiden oder soweit wie moglich zu verringern (Minimie-
rungsgebot). Als MaBstab bei der Entscheidung Uber erfor-
derliche LarmschutzmaBnahmen ist jeweils der Stand der
Technik zu berlicksichtigen, der nach § 2 als ,,Entwicklungs-
stand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Be-
triebsweisen® definiert ist. Entsprechend den auch schon
zuvor geltenden gesetzlichen Regelungen haben technische
MaBnahmen Vorrang vor organisatorischen MaBnahmen.
Lassen sich damit keine ausreichenden Larmminderungser-
folge erzielen, kommen schlieBlich persénliche SchutzmaB-
nahmen durch Gehdrschutzmittel in Betracht.

e Larmminderungsprogramm
Wird einer der oberen Auslésewerte Uberschritten, hat der
Unternehmer ein Programm mit technischen und organisa-
torischen LarmminderungsmaBnahmen aufzustellen und
durchzufihren (§ 7 Abs. 5, siehe auch [10]).

e Gehdrschutz
Bereits bei Uberschreiten eines der unteren Auslésewerte
sind den Beschéftigten geeignete Gehdrschutzmittel zur
Verfligung zu stellen.
Wird einer der oberen Ausldsewerte erreicht oder tUberschrit-
ten, hat der Unternehmer daflr zu sorgen, dass die Be-
schaftigten den Gehdrschutz auch tragen.

Der Gehdrschutz ist hinsichtlich seiner Schallddmmung so
auszuwahlen, dass die Gehorbelastung des Beschéftigten
(unter dem Gehorschutz!) die maximal zulassigen Expositi-
onswerte von Lex snh = 85 dB(A) bzw. Lpcpeak = 137 dB nicht
Uberschreitet. Das sollte bei der Auswahl des Gehorschut-
zes nach der BG-Regel ,Einsatz von Gehorschitzern®
(BGR 194) [11] gewahrleistet sein.

24 Gerate- und Produktsicherheitsgesetz

Das Gerate- und Produktsicherheitsgesetz vom 6. Januar 2004
[12], das die EG-Maschinenrichtlinie 98/37/EG und die EG-
Produktsicherheitsrichtlinie 2001/95/EG in nationales Recht
umsetzt, richtet sich an den Maschinenhersteller. Es enthalt
hinsichtlich Léarmschutz die allgemeine Forderung, ,dass Ge-
fahren durch Larmemission auf das unter Beriicksichtigung des
technischen Fortschritts und der verfligbaren Mittel zur Larm-
minderung, vornehmlich an der Quelle erreichbare niedrigste
Niveau gesenkt werden®. AuBerdem missen in der Betriebsan-
leitung und in den Verkaufsunterlagen Angaben zur Ge-
rduschemission gemacht werden. Damit erhalt der Kaufer der
Maschine Informationen Uber das abgestrahlte Gerdusch, so
dass er die Angebote verschiedener Hersteller hinsichtlich ihrer
Gerduschemission vergleichen und ganz gezielt larmarme
Produkte auswéhlen kann.

Die EG-Maschinenrichtlinie liegt inzwischen in einer neuen
Fassung 2006/42/EG [13] vor, die bis zum 29. Juni 2008 in
nationales Recht umzusetzen ist. Hinsichtlich Larmschutz
ergeben sich daraus jedoch keine wesentlichen Anderungen.
Bei der Gerauschangabe ist danach allerdings schon ab einem
Emissionsschalldruckpegel am Arbeitsplatz von 80 dB(A) (bis-
her ab 85 dB(A)) zusatzlich die Angabe des Schallleistungspe-
gels erforderlich.

3 Normen und Richtlinien

Die Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung verweist
hinsichtlich Messtechnik auf den Stand der Technik und stellt
damit eine Verbindung zu den einschldgigen Messnormen her.
Die EG-Larmschutz-Richtlinie 2003/10/EG [8] bezieht sich
hinsichtlich Larmmessung auf die ISO 1999 [14], die jedoch nur
eine relativ grobe Beschreibung der Messmethodik enthalt.

Sehr viel detaillierter wird die L&rmmessung am Arbeitsplatz in
der ISO 9612 beschrieben, die in den letzten Jahren vollstédndig
Uberarbeitet wurde und inzwischen als ein Entwurf
DIN EN ISO 9612 ,,Akustik; Bestimmung der Larmexposition am
Arbeitsplatz [15] vorliegt. Der Einfachheit halber wird diese
Entwurfsfassung hier in der Regel kurz mit ISO 9612 (Entwurf)
oder nur mit ISO 9612 bezeichnet.

Bis zur Verabschiedung der Endfassung dieser Norm ist in
Deutschland die DIN 45645-2 [16] maBgebend fir die Beurtei-
lung der Léarmbelastung an Arbeitsplatzen. Da jedoch die
DIN 45645-2 zurlickgezogen werden muss, sobald eine ent-
sprechende Europdische Norm (EN) vorliegt und somit das
Ende dieser DIN-Norm in der jetzigen Fassung abzusehen ist,
empfiehlt es sich, sich schon einmal mit der Messung nach



ISO 9612 vertraut zu machen. Deshalb wird hier die Messung
nach diesen beiden Messnormen erlautert, wobei festzustellen
ist, dass die in dem neuen ISO-Entwurf 9612 beschriebenen
Messstrategien mit den entsprechenden Festlegungen der
DIN 45645-2 weitgehend in Einklang sind [17].

Beim Vergleich der beiden Messnormen ist allerdings zu er-
wahnen, dass die DIN 45645-2 auch die Beurteilung von Ge-
rauschen im Pegelbereich der Beldstigung beinhaltet, wahrend
die ISO 9612 (Entwurf) nur die Bestimmung des L&rmexpositi-
onspegels im hoheren Pegelbereich behandelt. Nach dem
Zurlckziehen der DIN 45645-2 musste deshalb eine neue DIN-
Norm geschaffen werden, nach der sich z.B. die Gerauschbe-
lastungen an Buroarbeitsplatzen beurteilen lassen.

Im Folgenden sollen die im Zusammenhang mit der Bestim-
mung der Larmexposition am Arbeitsplatz bedeutenden Nor-
men und Richtlinien in wenigen Worten beschrieben werden.

e DIN 45641: Mittelung von Schallpegeln. Juni 1991 [18]
Die Norm erlautert verschiedene Verfahren zur Bestimmung
des Mittelungspegels. Dabei wird z.B. die Berechnung des
Mittelungspegels bzw. des &quivalenten Dauerschallpegels
durch Zerlegung einer Arbeitsschicht in mehrere, separat zu
erfassende Tatigkeiten beschrieben.

e DIN 45645-2: Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Mes-

sungen; Teil 2: Gerduschimmissionen am Arbeitsplatz. Juli
1997 [16]
Die Norm beschreibt die Durchfiihrung von Gerduschimmis-
sionsmessungen an Arbeitsplatzen, wobei drei Genauig-
keitsklassen unterschieden werden. Die gewonnenen Er-
gebnisse erlauben die Beurteilung der Larmbelastungen
sowohl hinsichtlich Gehérgefahrdung als auch hinsichtlich
Stérwirkung und Lastigkeit.

e VDI 2058 Blatt 2: Beurteilung von Larm hinsichtlich Gehor-
gefahrdung. Juni 1988 [19]
Diese VDI-Richtlinie behandelt die Entstehung von Hérmin-
derungen und Gehdrschaden und gibt Hinweise zur Beurtei-
lung von Gerduschbelastungen. Es wird zwischen akuten
Gehodrschaden durch sehr hohe kurzzeitige Gerduschbelas-
tungen, z.B. Knalle und Explosionen, und chronischen Ge-
hérschaden durch langjahrige Belastungen mit Beurtei-
lungspegeln ab 85 dB(A) unterschieden. AuBerdem wird die
Beurteilung von Ultraschall und Infraschall kurz angespro-
chen und es werden hierfiir entsprechende Grenzwerte ge-
nannt, mit denen sich Beeintrachtigungen vermeiden lassen.

e VDI 2058 Blatt 3: Beurteilung von Larm am Arbeitsplatz

unter  Berlcksichtigung unterschiedlicher  Tatigkeiten.
Februar 1999 [6]
Diese VDI-Richtlinie beschreibt ganz allgemein die Wirkung
von Larm auf die Gesundheit, Arbeitssicherheit und Leis-
tungsféhigkeit, insbesondere im nicht Gehodr gefédhrdenden
Pegelbereich unter 85 dB(A). Den in der friiheren Fassung
der Arbeitsstéttenverordnung festgelegten Schallpegelstufen
von 55, 70 und 85 dB(A) werden Tatigkeitsmerkmale, Be-
lastungs— und Beanspruchungsarten zugeordnet. Als Orien-
tierungshilfe werden beispielhaft Tatigkeiten angegeben, so
dass sich einzelnen Arbeitsplatzen jeweils die entsprechen-
den Grenzwerte zuordnen lassen.

e |SO 1999: Akustik; Bestimmung der Larmbelastung am Ar-
beitsplatz und Abschétzung der larmbedingten Hérminde-
rung. 1990 [14]

Die Norm beschreibt ein Messverfahren zur Bestimmung
des Larmexpositionspegels an Arbeitsplatzen. Besondere
Bedeutung kommt dem auf umfangreichen audiometri-
schen Daten beruhenden empirischen Modell zur Vorhersa-
ge von Horverlustverteilungen fiir larmbelastete Populatio-
nen zu. Dieses Modell ist anwendbar fur Larm-
expositionspegel Lexgh von 75 bis 100 dB(A) und erlaubt
Horverlustprognosen fir die Fraktile 0,05 bis 0,95. Fir diese

relativ komplizierten Berechnungen steht auf der Internet-
seite des Institutes fur Arbeitsschutz der Deutschen Ge-
setzlichen Unfallversicherung (BGIA) ein herunterladbares
Programm zur Verfigung (www.dguv.de/bgia, Webcode
2004009).

e DIN EN ISO 9612 (Entwurf Juni 2007): Bestimmung der
Larmexposition am Arbeitsplatz; Verfahren der Genauig-
keitsklasse 2 [15]

Die Norm gibt eine detaillierte Beschreibung der messtech-
nischen Ermittlung des La&rmexpositionspegels an Arbeits-
platzen entsprechend der Genauigkeitsklasse 2. Dabei
werden drei Messstrategien unterschieden, die weitgehend
mit den entsprechenden Verfahren nach DIN 45645-2 lber-
einstimmen, dort jedoch nicht so deutlich als Messverfah-
ren nebeneinander gestellt sind. Die Norm enthélt einen
neuen Ansatz zur Bestimmung der Messunsicherheit, der
im Vergleich zur bisherigen Praxis eine Verbesserung dar-
stellt, allerdings auch mit einem gréBeren Rechenaufwand
verbunden ist.

4 Grundbegriffe

Im Zusammenhang mit der Gerduschmessung am Arbeitsplatz
sind die nachfolgend erlauterten Grundbegriffe und Definitionen
von Bedeutung (siehe auch [20]).

4.1 Schalldruckpegel, Spitzenschalldruckpegel

Der Schalldruckpegel ergibt sich durch Bezug des Schalldru-
ckes p auf den Referenzschalldruck po von 20 uPa entspre-
chend der folgenden Gleichung:

Schalldruckpegel Lp

p2

Lo=10-1g | = | dB 4.1
2
Po

mit:

p — gemessener Schalldruck

po — 2-10° Pa (Horschwelle)

Der Bezugswert po = 20 pPa entspricht ndherungsweise der
Hoérschwelle bei 1000 Hz.

Der Schalldruck p wird in der Regel als Effektivwert pesf des
Wechseldruckes bestimmt. Zur Beschreibung von einzelnen
Schallimpulsen kann gegebenenfalls zusatzlich die absolute
(positive oder negative) Schalldruckspitze 53 (Scheitelwert)
erfasst werden. Der damit entsprechend obiger Gleichung
bestimmte Pegelwert wird als Spitzenschalldruckpegel Lpeak
bezeichnet.

4.2 Zeitbewerteter Schalldruckpegel

In der Norm fiir Schallpegelmesser DIN EN 61672 [21] werden
unterschiedliche Anzeigetragheiten durch die in der Tabelle 3
angegebenen Zeitkonstanten definiert.

Zeitbewertung Zeitkonstante 1
Pegelanstieg | Pegelabfall

S - langsam 1s

F —schnell 125 ms

| - Impuls 35ms | 1500 ms

Tabelle 3: Nach DIN EN 61672 definierte Zeitbewertungen

Zur Veranschaulichung des daraus resultierenden Anzeigever-
haltens des Schallpegelmessers zeigt Bild 1 die entsprechen-
den Schallpegelschriebe fir die drei Zeitbewertungen bei einem
impulshaltigen Gerdusch (Schmiedehammer). So ergibt sich
beispielsweise in der Zeitbewertung ,,.S“ (langsam) eine stark
gedampfte Anzeige, die sich relativ leicht ablesen lasst, dage-
gen in der Zeitbewertung ,,F“ (schnell) eine deutlich unruhigere



Anzeige, die jedoch die einzelnen Spitzen besser erkennen
lasst. Die Zeitbewertung ,,I* (Impuls) zeichnet sich durch einen
sehr schnellen Pegelanstieg und einen verzdgerten Pegelabfall
nach jedem einzelnen Schallereignis aus, wodurch die charak-
teristische ,,Impulsschleppe” entsteht.

Lo e
* £20s =
S F 1
(langsam) (schnell) {Impulis)
Zeit —»

Bild 1: Aufzeichnung des Schalldruckpegels L, fir Larmim-
pulse eines Schmiedhammers bei unterschiedlichen
Zeitbewertungen

Zusétzlich zu diesen Zeitbewertungen fur das gleichgerichtete
Signal gibt es die Zeitbewertung ,,Spitze“ (,peak”) zur Erfas-
sung des absoluten Spitzenwertes (Scheitelwertes) eines
Schallsignales. Dabei wird die auftretende hdéchste Pegelspitze
nahezu verzégerungsfrei erfasst.

Um die jeweilige Zeitbewertung kenntlich zu machen, kann das
Formelzeichen fur den Pegel mit dem entsprechenden Index S,
F, | oder peak versehen werden, z.B. Lf, Lpeak.

4.3 Frequenzbewerteter Schalldruckpegel

Zur Bericksichtigung der Frequenzabhéngigkeit der Héremp-
findung wurden die in Bild 2 dargestellten Frequenzbewer-
tungskurven A, B und C festgelegt (Annaherung an die ,Kurven
gleicher Lautstarkepegel” fur unterschiedliche Pegelbereiche).
Damit werden die nicht so laut empfundenen tieffrequenten und
sehr hochfrequenten Gerduschanteile bei der Messung ent-
sprechend gedampft erfasst.
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Bild 2: Frequenzbewertungskurven A, Bund C

Fir die betriebliche Messpraxis ist vor allem die A-Bewertung
von Bedeutung. Der A-bewertete Schalldruckpegel dient so-
wohl zur Beschreibung der Gehdérgefahrdung als auch der
Lastigkeit und Stérwirkung von Gerduschen. Daneben wird
auch die C-Bewertung mit ihrer in einem weiten Bereich flach
verlaufenden Dampfungscharakteristik genutzt. So wird der
Spitzenschalldruckpegel Lpeak in der Regel als C-bewerteter
Pegel Lcpeak gemessen. Darliber hinaus |&sst sich durch einen
Vergleich des C-bewerteten Pegels mit dem A-bewerteten
Pegel eine gewisse Aussage zur Frequenzcharakteristik von
Gerauschen treffen, was z.B. im Zusammenhang mit der Aus-
wahl von Gehdrschutzmitteln von Bedeutung ist [11].

4.4 Aquivalenter Dauerschallpegel

Der aquivalente Dauerschallpegel Leq ist der zeitliche Mittelwert
eines in einer bestimmten Frequenzbewertung und einer be-
stimmten Zeitbewertung aufgenommenen Schalldruckpegels
L(t), z.B. Lar(t). Er ergibt sich durch Integration nach der folgen-
den Gleichung:

;
Leq =10-1g % I10°’1‘L(t)-dt B 4.2
0

mit:
T - Mittelungszeit
L(t) - zeitbewerteter Schallpegel zur Zeit t

Das damit beschriebene Integral lasst sich grafisch als die
Flache unterhalb eines Pegelschriebes veranschaulichen, ent-
sprechend den schraffierten Flachen im Bild 3. Daraus ist abzu-
lesen, dass man in Abhangigkeit der eingestellten Zeit- und
Frequenzbewertung gegebenenfalls unterschiedliche aquivalen-
te Dauerschallpegel erhélt:

e Aquivalenter Dauerschallpegel LAeq:
zeitlicher Mittelwert des A-bewerteten Schalldruckpegels in
der Zeitbewertung ,,F“ (,schnell®) oder ,,S* (,Jangsam®)

LAeq = LAFeq = LASeq

* Impuls-bewerteter &quivalenter Dauerschallpegel Lajeq:
zeitlicher Mittelwert des A-bewerteten Schalldruckpegels in
der Zeitbewertung ,,|I“ (Impuls).

Die Pegelmittelung in den Zeitbewertungen ,F* und ,S“ fihrt
bei ausreichend langer Messzeit jeweils zum selben Ergebnis.
Wie in Bild 3 veranschaulicht, ergibt sich dagegen in der Zeit-
bewertung ,|“ bedingt durch den verzdgerten Pegelabfall bei
Impulsgerduschen und im Pegel schwankenden Gerduschen
jeweils ein hdherer Mittelwert als in den Zeitbewertungen ,F“
und ,,S” (Laleq 2 Laeq).

I'Aeq = LAFeq = 83dB
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Bild 3: Gegeniberstellung von Pegelschrieben in den Zeitbe-
wertungen ,F*“ und ,I“ fir ein und dasselbe Gerdusch

4.5 Impulszuschlag

Der Unterschied zwischen dem ,Impuls“-bewerteten dquivalen-
ten Dauerschallpegel Laeq und dem &quivalenten Dauerschall-
pegel L, . ist als Impulszuschlag K| definiert:

Ki= I-Aleq - LAeq

Der Impulszuschlag fallt je nach Charakter des Impulsgerau-
sches unterschiedlich hoch aus (siehe z.B. [20]). Bei den meis-
ten in der Industrie Ublichen Impulsgerduschen ergeben sich
Impulszuschlage im Bereich von ca. 3 bis 10 dB(A).



Bei orientierenden Messungen (Genauigkeitsklasse 3) kann der
Impulszuschlag K; nach DIN 45645-2 je nach Auffalligkeit der
Impulse mit 3 oder 6 dB(A) abgeschatzt werden.

4.6 Tonzuschlag

Zur Beurteilung der Lastigkeit und Storwirkung von Gerduschen
ist nach DIN 45645-2 neben dem Impulszuschlag gegebenen-
falls noch ein Tonzuschlag anzuwenden.

Der Tonzuschlag ist zum &aquivalenten Dauerschallpegel Laeq
zu addieren, wenn sich aus dem Gerdusch mindestens ein
Einzelton deutlich hérbar heraushebt. Er ist je nach Auffélligkeit
des Tones mit 3 oder 6 dB(A) anzusetzen; die richtige Ent-
scheidung setzt dabei eine entsprechende Erfahrung voraus.

4.7 Beurteilungspegel

Der Beurteilungspegel ist nach DIN 45645-2 der wesentliche
Kennwert zur Beschreibung der Gerduschimmission an einem
Arbeitsplatz. Er ist ein MaB fir die durchschnittliche Gerdusch-
immission an einem typischen Arbeitstag bzw. einer typischen
Arbeitswoche, wobei jeweils die gesamte Gerduschimmission
auf die festgelegte Bezugszeit von 8 h (Arbeitstag) bzw. 40 h
(Arbeitswoche) bezogen wird. Der Beurteilungspegel wird nach
DIN 45645-2 als A-bewerteter aquivalenter Dauerschallpegel
bestimmt und gegebenenfalls mit Zuschlagen fir Impulshaltig-
keit bzw. Tonhaltigkeit versehen.

4.8 Larmexpositionspegel

Der Larmexpositionspegel nach ISO 1999 [14] bzw. DIN EN
ISO 9612 (Entwurf) [15] ergibt sich aus der Uber den reprasen-
tativen Arbeitstag bzw. die reprasentative Arbeitswoche gemit-
telten Gerauschimmission bezogen auf die Zeitdauer von 8 h
(Arbeitstag) bzw. 40 h (Arbeitswoche). Der Larmexpositionspe-
gel wird als A-bewerteter aquivalenter Dauerschallpegel be-
stimmt und entspricht damit dem Beurteilungspegel nach
DIN 45645-2 ohne Zuschlage.

4.9 Genauigkeitsklasse

In der Norm fiir Schallpegelmesser DIN EN 61672 [21] werden
Messgerate in zwei Genauigkeitsklassen 1 und 2 beschrieben.
Nach éalteren Schallmessgerdtenormen gab es drei Geréateklas-
sen. Die DIN 45645-2 [16] unterscheidet bei der Bestimmung
des Beurteilungspegels die Genauigkeitsklassen 1, 2 und 3,
wobei die Klasse 1 jeweils der héchsten Genauigkeit und die
Klasse 3 der geringsten Genauigkeit entspricht. Den Genauig-
keitsklassen des Mess— und Beurteilungsverfahrens lassen sich
nach DIN 45645-2 die Begriffe ,,Prazisionsmessung” (Klasse 1),
,Betriebsmessung” (Klasse 2) und ,Orientierungsmessung”
(Klasse 3) zuordnen.

Der Normentwurf DIN EN ISO 9612 beschreibt die Bestimmung
des Larmexpositionspegels entsprechend der Genauigkeits-
klasse 2 und verwendet daflir den Begriff ,,Ingenieurverfahren®.

5 Messgerate

Fur die Ermittlung der L&rmexposition am Arbeitsplatz lassen
sich sowohl Schallpegelmesser nach DIN EN 61672 [21] als
auch Personen-Schallexposimeter/Larmdosimeter nach DIN
EN 61252 [22] einsetzen.

Nach DIN EN ISO 9612 (Entwurf) sind bevorzugt Schallpegel-
messer bzw. Dosimeter zu verwenden, die den Anforderungen
der Klasse 1 nach DIN EN 61672-1 entsprechen. Fir Gerau-
sche mit dominierenden hohen Frequenzen oder Messungen
bei sehr niedrigen Temperaturen ist die Benutzung eines ent-
sprechend hochwertigen Messgeréates zwingend erforderlich.
Der eingesetzte Kalibrator muss den Anforderungen der Klas-
se 1 nach DIN EN 60942 [23] entsprechen.

Nach DIN 45645-2 [16] besteht die Vorgabe, dass das einge-
setzte Messgerat wie auch der Kalibrator mindestens der Ge-
nauigkeitsklasse des Mess—- und Beurteilungsverfahrens ent-
spricht. Somit lieBen sich z.B. fir Messungen nach der
Genauigkeitsklasse 2 sowohl Schallpegelmesser der Klasse 2
als auch der Klasse 1 einsetzen.

Die verschiedenen Vorgaben hinsichtlich der Genauigkeitsklas-
se der Messgerate sind in der Tabelle 4 zusammengestellt.

Anforderungen nach
DIN EN ISO 9612

Anforderungen nach DIN 45645-2

Prazisionsmessung Betriebsmessung Orientierungsmessung
(Klasse 1) (Klasse 2) (Klasse 3)
Schallpegelmesser Klasse 1" (vorzugsweise) Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

nach Klasse 2 oder besser oder besser
DIN EN 61672

Personenschall- vorzugsweise entspre- **geeignet geeignet geeignet
exposimeter nach chend DIN EN 61672

DIN EN 61252 Klasse1’

Kalibrator nach Klasse 1 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 2
DIN EN 60942 oder besser oder besser

*

erforderlich bei dominierenden hohen Frequenzen
**bei Absicherung durch Vergleichmessungen

Tabelle 4: Geforderte Genauigkeitsklassen fir Messgeréate




Die eingesetzten Schallmessgerdte sind mindestens alle zwei
Jahre durch ein qualifiziertes Laboratorium auf Einhaltung der in
den entsprechenden Messgeratenormen festgelegten Anforde-
rungen zu Uberprifen. Die DIN EN ISO 9612 (Entwurf) fordert
fiir den Kalibrator sogar eine jahrliche Uberpriifung.

Bei bestimmten Messaufgaben kann die Verwendung eines
amtlich geeichten Schallmessgerdtes gesetzlich vorgeschrie-
ben sein, z.B. wenn es sich um 6ffentliche Uberwachungsauf-
gaben oder Gutachten im Rahmen von gerichtlichen Verfahren
handelt (Eichgesetz § 2, Eichordnung § 3).

6 Erfassen der Gerauschimmission

6.1 Allgemeines

Bei der Gerduschimmissionsmessung werden alle auf einen
bestimmten Ort oder eine Person einwirkenden Gerdusche
erfasst und bewertet. Dabei kénnen sich z.B. die Gerdusche
mehrerer Larmquellen und die Schallreflexionen innerhalb des
Raumes aufsummieren. Als wichtigster Kennwert zur Beurtei-
lung der Gehoérgefahrdung wird in der Regel der Larmexpositi-
onspegel bestimmt, der die Gerduschimmission flr einen re-
prasentativen Arbeitstag oder eine Arbeitswoche beschreibt
(siehe Abschnitt 8). Um eine mdglicherweise unmittelbar gehor-
schadigende Larmbelastung durch extrem hohe Schallimpulse
zu beurteilen, wird gegebenenfalls der Spitzenschalldruckpegel
Lcpeak erfasst.

6.2 Orts- und personenbezogene Beurteilung

Nach ISO 1999 [14] und ISO 9612 (Entwurf) [15] wird die Ge-
rauschimmission jeweils personenbezogen betrachtet. Der zu
bestimmende Larmexpositionspegel ist danach ein Kennwert,
um die auf einen einzelnen Beschéftigten oder eine Gruppe von
gleichartig belasteten Beschaftigten einwirkende Gerduschim-
mission zu beschreiben.

Die in diesen Normen dargestellte Vorgehensweise zur Be-
stimmung des personenbezogenen Larmexpositionspegels
lasst sich jedoch ebenso fur eine ortsbezogene Beurteilung
anwenden, indem man die auf einen festen Ort bzw. Arbeits-
platz einwirkende Gerduschimmission so erfasst, als wolle man
die Belastung fur eine Person ermitteln, die sich dort Uber die
gesamte Arbeitsschicht aufhélt.

Je nach Aufgabenstellung kann es sinnvoll sein, die Gerdusch-
immission personenbezogen oder ortsbezogen zu betrachten
und dementsprechend einen personenbezogenen und einen
ortsbezogenen Larmexpositionspegel zu unterscheiden.

Ortsbezogener Larmexpositionspegel:

Der ortsbezogene Larmexpositionspegel beschreibt die auf
einen festen Ort (Arbeitsplatz) oder einen Bereich einwirkende
Gerauschimmission, unabhéngig davon, ob sich dort Beschaf-
tigte aufhalten oder nicht.

Die Ermittlung des ortsbezogenen Larmexpositionspegels
empfiehlt sich z.B. als Grundlage fur die Festlegung von L&rm-
bereichen, auch wenn dies in der Larm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung [1] nicht so eindeutig ausgedrickt
wird.

Nach der inzwischen zurlickgezogenen Unfallverhitungsvor-
schrift ,Larm“ sind Larmbereiche als Bereiche definiert, in
denen der ortsbezogene Beurteilungspegel 85 dB(A) erreicht
oder Uberschreitet (§ 2 Abs. 3).

Personenbezogener Larmexpositionspegel:

Der personenbezogene Larmexpositionspegel beschreibt die
Gerauscheinwirkung auf einen Beschéftigten, der sich wahrend
der Arbeitsschicht z.B. auch in verschiedenen Bereichen auf-
halten kann.

Bei der personenbezogenen Beurteilung wird also die individu-
elle Gerduschbelastung erfasst, was z.B. im Rahmen der Be-
gutachtung eines Larmschwerhdrigkeitsfalles gefragt ist. Auch
fUr Beschaftigte, die bei ihrer Arbeit an verschiedenen Orten
larmintensive Tatigkeiten austiben, ohne jedoch in einem Larm-
bereich zu arbeiten, ist der personenbezogene Larmexpositi-
onspegel von Bedeutung, um damit eine mogliche Gehodrge-
fahrdung zu erkennen. So ergeben sich bei ortsveranderlichem
Einsatz gegebenenfalls keine Larmbereiche, weil an den ver-
schiedenen Arbeitsorten (ortsbezogen) nur kurzzeitig hohe
Larmpegel entstehen. Als Beispiel sei hier ein Heizungsinstalla-
teur genannt, der auf einer Baustelle in verschiedenen Raumen
die Konsolen fir Heizkérper bohrt, aber zu keiner Zeit in einen
Larmbereich kommt (ortsbezogen). Fir ihn selbst (personenbe-
zogen) ergibt sich jedoch durch die langzeitige Gerauschbelas-
tung eine Gehorgeféhrdung.

6.3 Ortsfeste und personengebundene Messung

Orientiert an der Positionierung des Mikrofones kann man
zwischen der ortsfesten und personengebundenen Messung
unterscheiden:

e Ortsfeste Messung: Messung mit dem Handschallpegel-
messer an einem bestimmten Ort , gegebenenfalls unter
Nachfiuhrung des Mikrofones entsprechend den Bewegun-
gen des Beschéftigten.

e Personengebundene Messung: Messung mit einem vom
Beschaftigten am Koérper getragenen Personenschallexpo-
simeter.

Unabhéngig davon, ob eine ortsbezogene oder personenbezo-

gene Beurteilung gefragt ist, kann die Messung ortsfest oder

personengebunden durchgefiihrt werden. Beispielsweise lasst
sich die personenbezogene L&rmexposition fir einen mobil
eingesetzten Beschaftigten entweder durch eine personenge-
bundene Messung mit einem Larmdosimeter bestimmen oder
aus den an verschiedenen Einsatzorten ortsfest gemessenen
Gerduschimmissionen berechnen.

6.3.1 Ortsfeste Messung

In den meisten betrieblichen Anwendungsféllen wird man wohl
mit einem Handschallpegelmesser ortsfest messen, um damit
relativ schnell die an einem Arbeitsplatz oder in einem bestimm-
ten Bereich gegebene Larmbelastungssituation zu erfassen und
mit entsprechenden Auslésewerten zu vergleichen. Im Idealfall
sollte diese Messung in Abwesenheit des Beschéftigten durch-
gefuihrt werden, so dass er das Ergebnis nicht durch Schallre-
flexionen oder Abschattungseffekte seines Kdrpers beeinflusst.
Das Mikrofon sollte dabei an der Ublichen Position des Kopfes
in Héhe der Augen gehalten und mit der vom Hersteller ange-
gebenen Bezugsrichtung (in der Regel 0°, d.h. senkrecht zur
Membrane) in Blickrichtung gerichtet werden. Als Anhaltswerte
fur die Mikrofonhohe werden in der ISO 9612 folgende MaBe
genannt:

e 1,55 m (+ 0,075 m) Uber den Boden fiir stehende Personen
e 0,8 m (+ 0,05 m) Uber Sitzflache fiir sitzende Personen.

Falls sich der Beschéftigte an dem Arbeitsplatz aufhalten muss,
z.B. um eine Maschine zu bedienen, ist das Mikrofon in Ohrna-
he seitlich des Kopfes zu positionieren. Die ISO 9612 gibt
hierfir einen Abstand von 0,1 bis 0,4 m zum Ohr vor. Bei unter-
schiedlich hoher Belastung beider Ohren, z.B. auf Grund eines
einseitig in Ohrndhe gehaltenen Handwerkzeuges, sollte die
Messung auf der Seite des hoéher belasteten Ohres erfolgen.

ErfahrungsgemaB bewegen sich die Beschaftigten an vielen
ortsfesten Arbeitsplatzen in einem gréBeren Bereich, so dass
sich eine mittlere Mikrofonposition nicht ohne weiteres festle-
gen lasst. In solchen Féllen empfiehlt es sich, das Mikrofon von
Hand den Bewegungen des Beschéftigten nachzufiihren und
die daraus resultierenden &értlichen Pegelschwankungen zeitlich
zu mitteln.



Falls sich der Beschaftigte bei seiner Arbeit lber einen groBe-
ren Bereich bewegt, kann es schwierig sein, seine Ladrmbelas-
tung mit einem handgehaltenen Schallpegelmesser zu erfassen.
Sollte es nicht mdglich sein, dabei den Abstand zum Ohr des
Beschaftigten von maximal 0,4 m einzuhalten, empfiehlt die ISO
9612 die im Folgenden beschriebene personengebundene
Messung.

6.3.2 Personengebundene Messung

Bei der personengebundenen Messung wird das Mikrofon am
Korper des zu untersuchenden Beschaftigten befestigt und
Ublicherweise mit Hilfe eines ebenfalls am Koérper getragenen
Personenschallexposimeters aufgezeichnet. Die personenge-
bundene Messung bietet sich vor allem fir mobil eingesetzte
Beschéaftigte mit vielfaltigen unterschiedlichen Tatigkeiten und
fur die Erfassung der Larmexposition Uber eine lange Zeitdauer
an.

Nach DIN 45645-2 kommen folgende Punkte fir die Mikrofon-
befestigung in Betracht:

e Auf der Schulter in nicht mehr als 30 cm Abstand zum Ohr,

e am Helm tber dem Ohr,

e direkt am Ohr.

Die ISO 9612 gibt folgende Mikrofonposition vor:

e Die hochste Stelle auf der Schulter in mindestens 0,1 m
Abstand zum Ohr, Mikrofonposition moglichst 4 cm Uber der
Schulter.

Die Mikrofonposition auf der Schulter hat sich in der Praxis als
besonders glinstig erwiesen. Um den nach ISO 9612 empfoh-
lenen Abstand der Mikrofonmembran Uber der Schulter einzu-
halten und die genaue Position des Mikrofones an der hdchsten
Stelle auf der Schulter einstellen zu kénnen, kann man z.B. ein
spezielles Gurtsystem einsetzen, das die Fixierung des Mikro-
fones mit Hilfe einer Klettverbindung ermdglicht [24].

Bei der personengebundenen Erfassung der L&rmexposition
mit Hilfe von Schalldosimetern ist zu beachten, dass sich gr6-
Bere Messunsicherheiten ergeben kdnnen, z.B. auf Grund von
Schallreflexionen und Abschattungen durch den Korper des
Beschéftigten. Das gilt insbesondere fur hochfrequenten Larm
und kleine Larmquellen in geringem Abstand zum Ohr. Deshalb
erfordert diese Messmethode eine besondere Sorgfalt, mog-
lichst eine fortlaufende Beobachtung des Beschéftigten und
eine spatere Uberpriifung der Ergebnisse auf Plausibilitat (siehe
(24).

6.4 Kalibrierung

Unmittelbar vor und nach einer Messreihe muss das eingesetz-
te Messgerat nach der Anleitung des Herstellers kalibriert wer-
den. Die ISO 9612 verlangt jeweils eine akustische Priifung der
Messkette einschlieBlich Mikrofon mit einem Kalibrator der
Klasse 1 und l&sst fir zwei Kalibrierungen an einem Messtag
eine maximale Abweichung von 0,5 dB zu. Bei einer groBeren
Abweichung sind die Messergebnisse ungultig.

6.5 Erfassen der MessgréBen

6.5.1 Erfassen des dquivalenten Dauerschallpegels Lpaeq

Als wesentliche MessgréBe ist in der Regel der A-bewertete
aquivalente Dauerschallpegel Lpaeq zu erfassen und zwar - je
nach Messstrategie — flr eine einzelne Tatigkeit, fir einen als
Stichprobe ausgewahlten Zeitabschnitt einer Arbeitsschicht
oder flir einen ganzen Arbeitstag. Der &quivalente Dauerschall-
pegel Lpaeq lasst sich mit Hilfe eines integrierenden Schallpe-
gelmessers nach DIN EN 61672 [21] bzw. eines Personenschal-
lexposimeters nach DIN EN 61252 [22] erfassen und
unmittelbar als Ergebnis ablesen. Es empfiehlt sich, das Mess-
gerat dabei auf die Zeitbewertung ,F“ (schnell) einzustellen,
falls eine entsprechende Auswahl mdéglich ist. Die Zeitbewer-

tung ,S* (langsam) sollte bei ausreichend langer Messzeit zum
selben Ergebnis fuhren.

Die Messdauer sollte jeweils lange genug sein, um den mittle-
ren Schalldruckpegel des betrachteten Gerdusches bzw. Ge-
rauschabschnittes zu erfassen, d.h. die Messung muss sich
nicht Uber die gesamte Zeitdauer des betrachteten Gerdusch-
abschnittes erstrecken (siehe auch Abschnitt 10.1):

- Bei nahezu konstanten Gerduschen reichen erfahrungsge-
maB Messzeiten im Bereich von 15 s.

- Bei periodisch schwankenden Gerduschen sollte die Mes-
sung mindestens einen Gerduschzyklus oder besser mehre-
re vollstdndige Gerduschzyklen erfassen.

- Bei zeitlich zuféllig schwankenden Gerduschen kénnen
relativ lange Messdauern erforderlich sein, die sich gegebe-
nenfalls Uber den gesamten Gerduschabschnitt erstrecken
mussen.

Die Messung kann jeweils beendet werden, wenn erkennbar ist,
dass sich der angezeigte &quivalente Dauerschallpegel Lpaeq
durch alle zu erwartenden weiteren Gerduschbeitrage nicht
mehr nennenswert dndert. Dies gilt z.B. bei einer Uber mindes-
tens 5 min praktisch unveranderten Anzeige des Lpaeq-Wertes,
falls in der folgenden Zeit keine wesentliche Verdnderung der
Belastungssituation zu erwarten ist. Zur Absicherung des Er-
gebnisses empfiehlt es sich, die Messung mindestens einmal
zu wiederholen.

Abweichend von diesen Empfehlungen sind in ISO 9612 fiur die
Erfassung der Larmbelastung innerhalb einer Arbeitsaufga-
be/Tatigkeit etwas langere Messdauern und mindestens zwei
Wiederholungsmessungen vorgesehen (sieche Abschnitt 9.2).

6.5.2 Erfassen der Spitzenschalldruckpegels Lpcpeak

Neben dem Larmexpositionspegel L, ist in der La&m- und
Vibrations-Arbeitsschutzverordnung als Auslésewert gegebe-
nenfalls auch der Spitzenschalldruckpegel Lpcpeak zu beachten
(siehe Abschnitt 2.3). Das ist allerdings nur dann relevant, wenn
an dem Arbeitsplatz besonders laute Larmimpulse zu erwarten
sind, die mdglicherweise den gegebenen unteren Auslésewert
von 135 dB(C) erreichen oder Uberschreiten. Das gilt z.B. fiir
Schmiedehammer, Bolzenwerkzeuge oder Waffenlarm. Mit der
Erfassung des Spitzenschalldruckpegels Lpcpeak soll die Gefahr
einer unmittelbaren Gehdrschadigung durch extrem hohe Larm-
impulse erkannt werden. Dabei liegen die Auslésewerte noch in
einem Bereich, der deutlich unter der Belastungsgrenze liegt,
bei der man nach VDI 2058 Blatt 2 [19] bei Einzelereignissen mit
akuten Gehorschéden rechnen muss.

Zur Bestimmung des Spitzenschalldruckpegels Lpcpeak mMuss
das Schallmessgerat auf die Zeitbewertung ,,peak” (Spitze) und
auf die Frequenzbewertung ,C* eingestellt werden. Viele mo-
derne Schallmessgerate kénnen diesen Spitzenschalldruckpe-
gel parallel zum aquivalenten Dauerschallpegel Lpaeq erfassen.

7 Arbeitsanalyse, reprasentative Arbeits-
schicht
71 Reprasentative Arbeitsschicht

Die Erfassung der langerfristig typischen L&rmexposition bzw.
der Larmexposition fir den représentativen Arbeitstag setzt
eine sorgfaltige Arbeitsanalyse voraus. Von dem Ergebnis der
Arbeitsanalyse hangt ab, welche Messstrategie sinnvoller Weise
anzuwenden ist. Je nach gewahlter Messstrategie ist gegebe-
nenfalls ein gréBerer Aufwand fir die Arbeitsanalyse oder fur
die Durchfiihrung der Messungen erforderlich, wie in den fol-
genden Abschnitten erldutert wird.

Ziel der Arbeitsanalyse ist die Beschreibung des repréasentati-
ven Arbeitstages einschlieBlich aller Arbeitsphasen und der
Ublichen Pausen. Dabei ist darauf zu achten, dass alle Ereignis-
se, die zur Larmbelastung beitragen, miterfasst werden, also



z.B. auch einzelne kurzzeitige Belastungen mit hohen Pegeln
oder einzelne Larmimpulse.

Zur Erfassung des représentativen Arbeitstages empfiehlt es
sich, neben dem Beschéftigten selbst auch die Vorgesetzten zu
befragen. Gegebenenfalls lassen sich vorhandene Arbeitsab-
laufstudien heranziehen oder die Zeiten fir einzelne Abschnitte
der Arbeitsschicht unmittelbar messen.

Zur Beschreibung des reprasentativen Arbeitstages sind nach
ISO 9612 (Entwurf) folgende Inhalte zu benennen:

- Arbeitsaufgaben (Inhalt und Dauer),

- Hauptlarmquellen und laute Arbeitsbereiche,

- Arbeitsabldufe und alle fir die Larmbelastung relevanten
Ereignisse (hohe Pegel bzw. lange Pausen).

Dartiber hinaus soll die laufende Produktion z.B. durch folgende
Angaben genauer beschrieben werden:

— Bearbeitetes Material,
- Werkstlickdicke,

- Materialmenge,

— Maschineneinstellung.

Die im Rahmen der Arbeitsanalyse ermittelte Mittagspause
sowie andere offizielle Arbeitspausen kann man in der Regel als
larmfreie Phasen annehmen. Deshalb kann man die Messung in
diesen Pausen unterbrechen und muss diese Phasen bei der
Berechnung des Larmexpositionspegels nicht berticksichtigen.

7.2 Tages- und Wochen-Larmexpositionspegel

Um den Messaufwand im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
zu reduzieren, lassen sich gegebenenfalls Gruppen von Be-
schéftigten mit gleicher Larmexposition bilden. Das kdnnen z.B.
Gruppen mit gleichartigen Tatigkeiten oder mit Aufenthalt in
einem bestimmten Bereich mit gleichartiger Larmexposition
sein.

Tages-Larmexpositionspegel:

Nach der Ermittlung des reprasentativen Arbeitstages l&ésst sich
dafiir der Tages-Larmexpositionspegel bestimmen, indem man
die Gerduschimmission Uber die entsprechende typische Ar-
beitsschicht mittelt und auf die festgelegte Bezugszeit von 8 h
bezieht (siehe Abschnitt 9.3). Der Tages-Larmexpositionspegel
ergibt sich dann nach der folgenden Gleichung:

-
Lex gh = Lpaeq,7, + 1010 [T—e
0

}dB (7.1)

dabei ist:

Lpaeq,7e — A-bewerteter &quivalenter Dauerschallpegel der
typischen Arbeitsschicht

Te — effektive Zeitdauer des Arbeitstages;

To — die Bezugszeitdauer, To =8 h.

Wochen-Larmexpositionspegel:

Falls die Larmexposition von Tag zu Tag so stark schwankt,
dass sich keine typische Larmexposition fir den Arbeitstag
angeben lasst, sollte die Larmexposition nach ISO 1999 und
ISO 9612 (Entwurf) Uber eine Woche gemittelt und auf 40 Stun-
den bezogen werden (siehe Abschnitt 9.3). Dies gilt z.B. fir
Beschaftigte, die von Tag zu Tag in verschiedenen Bereichen
eingesetzt sind oder nur an einzelnen Tagen der Woche larm-
belastet sind.

Da die Larmexposition an den meisten Arbeitsplatzen von Tag
zu Tag mehr oder weniger stark schwankt und schon die Fest-
legung eines reprasentativen Arbeitstages genau genommen
eine Mittelung Uber mehrere Arbeitstage bedeutet, ist es unver-
standlich, dass die Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung die Anwendung des Wochen-Larmexpositions-
pegels nur in besonderen Fallen und auf Antrag des
Unternehmers bei der zustandigen Behdrde zulédsst (§ 15 Abs. 2).

Alternativ bietet sich nach der ISO 9612 (Entwurf) die Mdglich-
keit, dass man den reprasentativen Arbeitstag als die Uber eine
Woche gemittelte L&rmexposition definiert. Im Grunde ent-
spricht auch die in ISO 9612 als Strategie 3 beschriebene
Ganztags-Messmethode einer Pegelmittelung Uber mehrere
Tage, also naherungsweise einer Bestimmung des Wochen-
Larmexpositionspegels. Mit dieser in Abschnitt 10 der ISO 9612
beschriebenen Messmethode wird der Tages-Larmexpositions-
pegel als Mittelwert Uber mindestens drei Messtage berechnet.

Wie bereits angesprochen erfordert eine Beurteilung des Hor-
schadensrisikos nach ISO 1999 eine Bestimmung des Wochen-
Larmexpositionspegels, wenn die Larmexposition von einem
Arbeitstag zum anderen erheblich schwankt. Auch im Zusam-
menhang mit der Begutachtung von Larmschwerhdrigkeitsfal-
len [25] empfiehlt sich bei einer derartigen Belastungssituation
die Bestimmung des Wochen-Larmexpositionspegels — zumin-
dest als zusétzlichen Kennwert, der die durchschnittliche beruf-
liche Exposition in der entsprechenden Zeit beschreibt.

8 Messstrategien

Die 1ISO 9612 (Entwurf) [15] beschreibt drei Messstrategien zur
Bestimmung des Larmexpositionspegels, die letztlich das Ziel
haben, die Larmbelastung fiir den reprasentativen Arbeitstag zu
bestimmen. Diese Messstrategien sind weitgehend mit den
entsprechenden Vorgaben der DIN 45645-2 [16] in Einklang.
Der ISO-Normentwurf stellt die Messstrategien jedoch deutli-
cher als alternative Verfahren nebeneinander, erlautert ihre Vor-
und Nachteile und gibt Empfehlungen fir die Anwendung der
einzelnen Verfahren. Da die DIN-Norm ohnehin nach der Verab-
schiedung der ISO 9612 in der Endfassung zurlickgezogen
werden muss, wird hier die Vorgehensweise entsprechend der
ISO-Norm beschrieben, wobei jeweils auf gegebenenfalls ab-
weichende Festlegungen in der DIN 45645-2 hingewiesen wird.

Nach der ISO 9612 (Entwurf) sind folgende Messstrategien zu
unterscheiden:

e Tatigkeitsbezogene Messungen (Strategie 1),
e berufsbildbezogene Messungen (Strategie 2),
e Ganztags-Messungen (Strategie 3).

8.1 Tatigkeitsbezogene Messungen (Strategie 1)

Das in Deutschland wohl am weitesten verbreitete Messverfah-
ren an Arbeitspléatzen wird in ISO 9612 (Entwurf) als Strategie 1
bzw. tatigkeitsbezogene Messung beschrieben. Dazu sind die
Tatigkeiten eines Arbeitstages genau zu analysieren, so dass
die Arbeitsschicht in mehrere typische Tatigkeiten mit in sich
gleichartiger Larmexposition zerlegt werden kann. Der Larmex-
positionspegel kann durch separate Messung fur die einzelnen
Tatigkeiten unter Berlcksichtigung der jeweiligen Zeitanteile
berechnet werden (siehe Abschnitt 9.3)

Dieses Verfahren hat den wesentlichen Vorteil, dass man in der
Regel mit relativ kurzen Messzeiten fur die einzelne Tatigkeit
auskommt. Andererseits kann gegebenenfalls ein hoher Auf-
wand noétig sein, um die Arbeitsplatzsituation zu analysieren
und die Zeitanteile fir die zu berlcksichtigenden Tatigkeiten
mit ausreichender Sicherheit zu ermitteln.

Das Verfahren lasst sich in der Regel auch dann anwenden,
wenn am Tage der Messung von der reprasentativen Situation
abweichende Bedingungen vorliegen. So kénnen z.B. die Zeit-
dauern der einzelnen Tatigkeiten basierend auf entsprechenden
Erhebungen als langerfristig typische Werte eingesetzt oder
bestimmte Belastungssituationen durch kurzzeitige Simulatio-
nen erfasst und berlcksichtigt werden.

8.2 Berufsbildbezogene Messungen (Strategie 2)

Als Strategie 2 bzw. berufsbildbezogene Messungen wird in
ISO 9612 ein Stichprobenverfahren beschrieben, das auf einem
entsprechenden Vorschlag von franzdsischer Seite basiert.



Danach ist die Larmexposition fiir eine mdglichst homogene
Gruppe eines bestimmten Berufsbildes durch zeitlich zufallige
Stichprobenmessungen zu erfassen. Ein Stichprobenverfahren,
wie es auch in der DIN 45645-2 beschrieben wird, bietet sich
vor allem flr Berufsbilder mit vielfaltigen Aufgaben von unbe-
kannter Dauer an, weil sich dabei entsprechende Teilzeiten nur
mit einem unverhéltnismaBig hohen Aufwand ermitteln lassen.
Man kann sich eine aufwéndige Analyse der Arbeitsplatzsituati-
on sparen, muss jedoch mit einem hohen Aufwand fir die
Durchfiihrung der Messungen rechnen.

8.3 Ganztags-Messungen (Strategie 3)

Nach der in ISO 9612 als Strategie 3 bzw. Ganztags-
Messungen bezeichneten Messmethode ist die Larmexposition
durch Langzeitmessungen Uber mehrere mdglichst vollstandige
Arbeitsschichten zu erfassen. Die ausgewahlten Arbeitstage
sollten reprasentativ fir den betrachteten Arbeitsplatz sein.
Diese Strategie wird vor allem fiir mobil eingesetzte Beschaftig-
te mit vielfaltigen unterschiedlichen Tatigkeiten empfohlen. Da
man diese Beschaftigten wohl kaum Uber die gesamte Zeit mit
einem Handschallpegelmesser verfolgen kann, erfordert dieses

Verfahren in der Regel personengebundene Messungen mit
Schalldosimetern.

Obwohl die Strategie 3 in DIN 45645-2 nicht so explizit als
eigenes Verfahren beschrieben wird, hat sich dieses Verfahren
in ahnlicher Form in der betrieblichen Praxis schon lange be-
wahrt. So wird diese Messmethodik vom Institut fiir Arbeits-
schutz — BGIA seit mehr als 20 Jahren erfolgreich zur Erfassung
der Larmbelastungen in Bauberufen eingesetzt [26].

8.4 Vergleich der drei Messstrategien

Wie in den vorherigen Abschnitten erlautert, weisen die hier
beschriebenen Strategien jeweils spezifische Vor- und Nachtei-
le auf. Die Tabelle 5 gibt einen Uberblick, in welchen Fallen die
einzelnen Strategien anwendbar und wann sie besonders zu
empfehlen sind. Danach bietet sich die Strategie 1 - tatigkeits-
bezogene Messung - immer dann an, wenn sich die Arbeits-
schicht in eine Uberschaubare Anzahl von Teilzeiten/ Tatigkei-
ten zerlegen lasst. Falls dies wegen der vielfaltigen Tatigkeiten
mit unbekannter Dauer nicht méglich ist, kommen die als Stra-
tegie 2 beschriebenen berufsbildbezogenen Stichprobenmes-
sungen in Betracht. Bei mobilen Arbeitspldtzen mit einer groBen
Zahl an Tatigkeiten sind schlieBlich Ganztags-Messungen
entsprechend der Strategie 3 zu empfehlen.

Strategie
Arbeits- Arbeitsaufgabe
platz 1 2 3
Tatigkeitsbezogene Berufsbildbezogene Ganztagsmessungen
Messungen Messungen
fest einfach oder einzelne v
komplex oder vielfaltig v v v
vorhersehbarer Arbeitsablauf, v v 4
kleine Zahl an Tatigkeiten
bil Vorhersehbarer Arbeitsablauf, v v v
mobl groBe Zahl an Tatigkeiten oder
komplexer Arbeitsablauf
unvorhersehbarer Arbeitsablauf v v*
vielfaltige Tatigkeiten v* v
fest oder | mit unbekannter Dauer
mobil keine vorgegebenen Tatigkeiten v* v
v - Strategie ist geeignet
* - empfohlene Strategie

Tabelle 5: Anwendungsmdglichkeiten und -empfehlungen fur die drei Messstrategien in Anlehnung an ISO 9612 (Entwurf)

9 Bestimmung des Larmexpositions-
pegels durch tatigkeitsbezogene
Messungen

Wegen der vielfaltigen Anwendungsmdglichkeiten der tatig-
keitsbezogenen Messmethode und der damit verbundenen
besonderen Bedeutung flr die betriebliche Praxis soll dieses
Verfahren hier ausfiihrlich behandelt und anhand von Beispielen
verdeutlicht werden.

9.1 Zerlegung der Arbeitsschicht in Tatigkeiten

Wie bereits erlautert, erfordert die tatigkeitsbezogene Messme-
thode (Strategie 1) eine besonders sorgféltige Arbeitsanalyse
(siehe Abschnitt 7), lasst sich andererseits aber mit einem
relativ geringen Messaufwand durchfiihren. Die tatigkeitsbezo-
gene Methode ist immer dann zu empfehlen, wenn sich die
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typische Arbeitsschicht in eine oder mehrere eindeutig zu defi-
nierende Tatigkeiten mit in sich gleichartiger Gerduschimmissi-
on unterteilen l&sst.

Das Bild 4 zeigt ein Beispiel fiir eine entsprechende Zerlegung
einer Arbeitsschicht in einzelne Tétigkeiten. Dieses urspriinglich
aus der DIN 45641 [18] stammende Bild wurde von der ISO
9612 (Entwurf) in leicht veranderter Form Gbernommen, weil es
die Strategie 1 besonders gut veranschaulicht. Bei der hier
beschriebenen Zerlegung der Arbeitsschicht in einzelne Tatig-
keiten ist zu beachten, dass dabei alle fiir die Larmbelastung
relevanten Beitrdge der typischen Arbeitsschicht bzw. des
reprasentativen Arbeitstages berticksichtigt werden, also gege-
benenfalls auch kurzzeitige Belastungen mit hohen Pegeln.
Insbesondere bei Tatigkeiten mit hohen Schalldruckpegeln
kommt es auf die sorgféltige Ermittlung der entsprechenden
Zeitdauer Tp, fur die Tatigkeit m an, da diese Tatigkeiten einen



wesentlichen Anteil an der gesamten L&rmexposition haben
koénnen. Falls fur die Zeitdauern Tn, flr eine Tatigkeit unter-
schiedliche Werte ermittelt werden, ist daraus nach ISO 9612
der arithmetische Mittelwert zu berechnen.

Die Mittagspause und gegebenenfalls festgelegte weitere offi-
zZielle Pausen kann man in der Regel als separate Phasen ohne
Larmexposition ermitteln, so dass diese Pausen bei der Be-
rechnung des Ldrmexpositionspegels nicht berlcksichtigt
werden mussen.

dB 5 T, Ty

w | AV /\

T Arbeitsschichtdauer

T Dauer von Tatigkeit 1

To Dauer von Tatigkeit 2

T3 Dauer von Tétigkeit 3

t1 Messdauer innerhalb der Tatigkeit 1
to Messdauer innerhalb der Tatigkeit 2
t3 Messdauer innerhalb der Tatigkeit 3

Bild 4: Zerlegung einer Arbeitsschicht in drei einzelne Tatig-
keiten

Die Zerlegung in einzelne Tatigkeiten ist sowohl fur die ortsbe-
zogene als auch fir die personenbezogene Beurteilung an-
wendbar. Bei der ortsbezogenen Beurteilung sind die auf einen
bestimmten Ort einwirkenden Gerdusche in entsprechenden
Arbeitsphasen bzw. Tatigkeiten mit in sich gleichartiger Ge-
rduschimmission zu zerlegen. Bei der personenbezogenen
Beurteilung kénnen sich die verschiedenen Tatigkeiten z.B.
auch durch Einsatz an unterschiedlichen Maschinen in ver-
schiedenen Bereichen des Betriebes ergeben.

9.2 Erfassen der Larmexposition fiir die einzelnen
Tatigkeiten
Die Gerduschimmission fur die einzelne Tatigkeit bzw. Arbeits-
phase lasst sich vielfach durch eine relativ kurze Messung
innerhalb dieser Phase erfassen, wie auch im Bild 4 veran-
schaulicht. Die Messdauer sollte dabei jeweils lang genug sein,
um damit den typischen &quivalenten Dauerschallpegel Lpaeq
fur die entsprechende Tatigkeit zu erfassen (siehe auch Hinwei-
se in Abschnitt 6.4.1).

Nach ISO 9612 sollte die Messzeit fur die einzelne Tatigkeit
mindestens 5 min betragen. Falls die Tatigkeit jedoch weniger
als 5 min dauert, soll sich die Messung Uber die gesamte Dauer
der Tatigkeit erstrecken. Fir periodisch schwankende Gerau-
sche (zweite Phase im Bild 4) sind nach ISO 9612 mindestens
drei vollstandige Schwankungsperioden zu erfassen, wobei
auBerdem noch die Mindestmessdauer von 5 min zu beachten
ist.

Bei zeitlich zuféllig schwankenden Gerduschen muss die Mess-
dauer lange genug sein, um ein fir die gesamte Tétigkeit repra-
sentatives Ergebnis zu erhalten. Danach kann es erforderlich
sein, die Messung Uber die gesamte Tatigkeit auszudehnen,
wie in Bild 4 fur die dritte Phase veranschaulicht. Es ist jedoch
zuléssig, die Messzeit zu reduzieren, wenn der Gerduschpegel
konstant und gut reproduzierbar ist oder die Aufgabe ohnehin
nur mit einem geringen Anteil zur Gesamtlarmexposition bei-
tragt.

Fur jede Tatigkeit fordert die ISO 9612 die dreifache Ermittlung
des aquivalenten Dauerschallpegels Lpaeq Falls die Ergebnisse
fir eine Tatigkeit um 3 dB(A) oder mehr differieren, sind zuséatz-
liche Messungen oder neue Messungen mit 1&ngeren Messzei-
ten erforderlich. Die einzelnen Messwerte fir eine Tatigkeit sind
jeweils nach folgender Gleichung energetisch zu ermitteln:

1 <. 01t ;
Lpaeq,T,m =10 1g 7 Z] 0 pAeq,T,mil B 9.1)
i=1
mit:
/ Anzahl der Messungen fir die Téatigkeit m

Lpaeq,T,mi  i-ter Messwert innerhalb der Tétigkeit m

Erfahrungsgemas durften sich die einzelnen Messwerte fiir eine
Tatigkeit jedoch nur geringfligig unterscheiden, wenn man die
Arbeitsschicht verniinftig in entsprechende Tétigkeiten unterteilt
und die Messdauer so wahlt, dass das Ergebnis reprasentativ
fir die La&rmimmission der entsprechenden Tétigkeit ist. Bei
ausreichender Messerfahrung sollte sich die in ISO 9612 vor-
gegebene Messdauer von 5 min vielfach reduzieren lassen.

9.3 Berechnung des Liarmexpositionspegels

Tages-Larmexpositionspegel Lex,gn:

Aus den mittleren &quivalenten Dauerschallpegeln Lpaeq,1,m der
einzelnen Tatigkeiten m und den ermittelten Zeitdauern T_ der
Tatigkeiten errechnet sich der Tages-Larmexpositionspegel
entsprechend der folgenden Gleichung:

M
Lexen = 10 1g Ti S, 10% teaeam| g ©.2)
0 m=1
mit:
Lpaeq,,m — &quivalenter Dauerschallpegel der Tatigkeit m
Tm — Zeitdauer der Tatigkeit
To — Bezugszeit, To=8h
M — Gesamtzahl der Tatigkeiten m

Wochen-Larmexpositionspegel Lex,4o0n:

Der Wochen-Larmexpositionspegel Lgx4on l&sst sich in dhnli-
cher Form berechnen, mit dem Unterschied, dass in die obige
Gleichung (9.2) die jeweiligen Zeitdauern Tn, flr die Woche
eingesetzt und die gesamte Larmexposition auf 40 h gezogen
wird:

1 ¥ 0,11
Lex4on = 10-1g | — sz 107 "PAealm B 9.3)
40h 7
mit:
Lpaeq,7,m — &quivalenter Dauerschallpegel der Tatigkeit m
Tm - Zeitdauer der Tétigkeit m innerhalb einer Arbeits-
woche
M - Gesamtzahl der Tatigkeiten m

Abweichend von dieser relativ einfachen Rechenformel sieht
die ISO 9612 zuné&chst die Berechnung der einzelnen Tages-
Larmexpositionspegel fir alle Tage der Woche vor, um daraus
die Gesamtexposition zu berechnen und auf finf Tage zu be-
ziehen. Damit erhalt man in mehreren Schritten letztlich dassel-
be Ergebnis wie mit der hier genannten Rechenformel (9.3).
Wie die folgenden Beispielrechnungen zeigen, kann der Wo-
chen-Larmexpositionspegel je nach Arbeitssituation niedriger
oder héher als der Tages-Larmexpositionspegel ausfallen.
Der Unterschied zwischen Wochen-Larmexpositionspegel und
Tages-Larmexpositionspegel sei hier anhand von zwei Beispie-
len erldutert:
e Larmbelastung nur an einem Arbeitstag (8 h) in der Woche
mit Lex,gn =100 dB(A), an vier Tagen der Woche larmfrei.
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Lex4on =10 - Ig {% .8-1007 “’O} dB(A)

Lex4on= 93 dB(A)

Der Wochen-Larmexpositionspegel kann also hdchstens
7 dB(A) niedriger ausfallen als der hdchste Tages-Larm-
expositionspegel.
e Larmbelastung an sieben Tagen in der Woche mit
Lex,sh = 84 dB.
1

Lex4on = 101g {5(7. 8)10%" 84} dB(A)

Lex.4on= 85,5 dB(A)

Der Wochen-Larmexpositionspegel wirde bei sieben Ar-
beitsschichten in der Woche also um 1,5 dB(A) héher ausfal-
len als der Tages-Larmexpositionspegel.

9.4 Berechnung der Larmexposition in Lirmschwerho-
rigkeitsfallen

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebene Berechnung
der Larmexposition aus den fir einzelne Tatigkeiten ermittelten
Pegeln Lpaeq,T,m und den entsprechenden Belastungszeiten Tm
lasst sich in gleicher Weise fiir die Berechnung der Larmexposi-
tion im Rahmen von Larmschwerhérigkeitsfallen anwenden.

Da die Arbeitsplatze und die entsprechenden Maschinen viel-
fach nicht mehr existieren, ist man hier gegebenenfalls auf
entsprechende Erfahrungswerte, z.B. aus Datenbanken, oder
auf Messungen an ahnlichen Arbeitsplatzen angewiesen. Wenn
der Betrieb nicht mehr existiert, kann man sich bei der Ermitt-
lung der fur die einzelne Tatigkeit anzunehmenden Zeitdauer
vielfach nur noch auf die Angaben des Beschaftigten stiitzen.
Aus den &quivalenten Dauerschallpegeln Lpaeq,1,mder einzelnen
Tatigkeiten und den entsprechenden Zeitanteilen wird schlieB3-
lich der personenbezogene Larmexpositionspegel nach der im
Abschnitt 9.3 gegebenen Gleichung berechnet.

9.5 Beispiele zur Berechnung des Larmexpositions-
pegels
Beispiel 1:

In einem Schwerhdrigkeitsfall soll fir einen LKW-Fahrer im
Fernverkehr der personenbezogene Larmexpositionspegel
ermittelt werden. Der Mann war an jedem Arbeitstag durch-
schnittlich 10 h auf Autobahnen und LandstraBen unterwegs.
Fur die entsprechende Larmbelastung wurde mit einem integ-
rierenden Schallpegelmesser ein dquivalenter Dauerschallpegel
Lpaeq von 79 dB ermittelt (Messdauer ca. 4 h). Damit errechnet
sich der Tages-Larmexpositionspegel nach Gleichung (9.2) zu:

0,1-L
Lexsh = 10-1Ig {T_m .10 P49 | dB(A)
To
Lexsn = 10-lg {% : 107'9} dB(A)
Lexsn = 80dB(A)
Beispiel 2:

Es soll gepruft werden, ob an einem Arbeitsplatz ein Larmbe-
reich vorliegt.

Wahrend der typischen siebenstiindigen Arbeitsschicht treten
an dem Arbeitsplatz bedingt durch den Fertigungsablauf vier
unterschiedliche L&rmbelastungssituationen auf, so dass sich
eine Aufteilung in vier entsprechende Tatigkeiten und die sepa-
rate Erfassung der aquivalenten Dauerschallpegel fur die ein-
zelnen Téatigkeiten anbietet. Die gemessenen &quivalenten
Dauerschallpegel Lpaeq,T,m Uund die zugehorigen Zeitdauern der
Tatigkeiten sind in Bild 5 grafisch aufgetragen.
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Bild 5: Grafische Darstellung der Schalldruckpegel und der

entsprechenden Zeitdauern innerhalb einer typischen
Arbeitsschicht.

Die einzelnen Pegelwerte und Zeitdauern sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt:

Tatigkeit-Nr. Lm = Dauer der Tatig- | FormelgroBe
LoAeq,T,m keit T - 1001 -Lm
[dB] Tm [min]
! 75 120 0.4 1010
I 98 30 18,9 - 1010
Il 85 180 57100
v 90 90 9.10'0
M
2T, 10" ml 341070
m=1
1Y .
Lexgn = 10-1g — >, T - 10%"'m  gB(A)
TO m=1
Lexgn = 10- |g L 34 _1010 dB(A)
' 480
Lexsn = 88,5 dB(A

Entsprechend Abschnitt 6.1 empfiehlt sich hier die Ermittlung
des Lé&rmbereiches auf der Grundlage des ortsbezogenen
Larmexpositionspegels. Aus den fir den repréasentativen
Arbeitstag angegebenen &aquivalenten Dauerschallpegeln
Lm = Lpaeq und den entsprechenden Teilzeitdauern Tm errech-
nen sich mit der in der Tabelle angegebenen FormelgroBe
zunachst die einzelnen Beitrdge zur gesamten Larmexposition.
Entsprechend der Rechenformel (9.2) werden diese aufaddiert
und auf die Bezugszeit To von 8 h (480 min) bezogen. Damit
ergibt sich der Tages-L&rmexpositionspegel zu:

Lex,sh= 88,5 dB(A

Da der entsprechende Auslésewert von 85 dB(A) eindeutig
Uberschritten wird, liegt hier ein Larmbereich vor.

Beispiel 3:

Im Rahmen der Begutachtung eines Larmschwerhdrigkeitsfalles
ist die individuelle Gehorbelastung fir einen Betriebsschlosser
zu ermitteln. Es ist also der personenbezogene Larmexpositi-
onspegel zu bestimmen.

Der Beschaftigte war zu 40% seiner Arbeitszeit in einer Schlos-
serei (Tatigkeit 1), zu 60% zu Reparaturarbeiten in einer GroB-
dreherei und GroBfraserei (Tatigkeit 2) und 1,5 h je Woche in
einem Kompressorraum (Té&tigkeit 3) eingesetzt. Die wéchentli-
che Arbeitszeit betrug 38 h.



Da die Arbeiten in einem relativ lauten Kompressorraum nur an
ein oder zwei Tagen in der Woche angefallen sind, ergeben sich
von Tag zu Tag deutlich abweichende Larmbelastungen, so
dass sich zur Beschreibung der Belastungssituation die Be-
stimmung des Wochen-Larmexpositionspegels empfiehlt (ISO
1999 [14]). In der folgenden Ubersicht sind die fiir die verschie-
denen Bereiche ermittelten &aquivalenten Dauerschallpegel
Lpaeq sowie die entsprechenden Zeitdauern der einzelnen
Tatigkeiten innerhalb der Arbeitswoche zusammengestellt. Die
Tatigkeiten 1 und 2 ergeben sich durch Abzug der Téatigkeit 3
(90 min) von der wochentlichen Arbeitszeit von 2280 min (38 h)
und Aufteilung entsprechend dem Verhéltnis 40 zu 60.

Der Wochen-Larmexpositionspegel |&sst sich basierend auf der
Rechenformel (9.3) durch Addition der Larmexpositionen der
einzelnen Tatigkeiten in der folgenden Tabelle und Bezug auf
die fur die Woche festgelegte Bezugsdauer von 40 h (2400 min)
mit der folgenden Gleichung berechnen:

Tatigkeit-Nr. | L =L .. Dauer der FormelgréBe
[dB] Tatigkeit Ty = TIO% - L
Tm [min]
| 88 876 55,3 - 1010
Il 83 1314 26,2 - 10"
m 106 90 358,3 - 10"
D> = 4398101
RS 1
Lexaon = 10-1g|—— 2, T, - 10%"!m | dBa)
40h 7
1
L = 10-1g [—— - 439,810 | dBA
EX,40h g |:2400 (A)
LEx,40n = 92,6 dB(A)

Damit ergibt sich fir den Betriebsschlosser ein Wochen-
Larmexpositionspegel von

LEx 40n = 92,6 dB(A).

10 Messunsicherheit

10.1 Allgemeines

Zu einem vollstdndigen Messbericht bzw. einem Gutachten zur
Larmexposition gehért genau genommen auch eine Angabe der
Messunsicherheit. Das ist insbesondere dann von Bedeutung,
wenn der ermittelte Larmexpositionspegel in der Néhe eines
Ausldésewertes liegt und entschieden werden muss, ob dieser
unter- oder Uberschritten wird.

Die Unsicherheit der ermittelten L&rmexposition héngt vor allem
von den folgenden Einflussfaktoren ab:

— Messgeréat und Kalibrierung,

- Mikrofonposition,

— Erfassung der langerfristig typischen Larmexposition.

Messgerat:

Die Unsicherheit der Schallmessung héngt zunachst einmal von
der Qualitdt bzw. der Genauigkeitsklasse des eingesetzten
Schallmessgerétes und des Kalibrators ab. In Abh&ngigkeit von
der Genauigkeitsklasse des Messgerétes sind in den entspre-
chenden Geréatenormen unterschiedliche zulédssige Fehlerab-
weichungen festgelegt. Fir genaue Messungen empfiehlt sich
die Verwendung von Messgeraten, die den Anforderungen der
Klasse 1 nach DIN EN 61672-1 [21] entsprechen (siehe auch
Abschnitt 5). Schallpegelmesser der Genauigkeitsklasse 2 oder
Personenschallexposimeter nach DIN EN 61252 [22] lassen

insbesondere bei hochfrequenten Gerduschen gréBere Abwei-
chungen erwarten.

Mikrofonposition:

Grundsétzlich besteht die Méoglichkeit, die Larmexposition
durch ortsfeste oder personengebundene Messungen zu erfas-
sen (siehe Abschnitt 6.2). Bei der ortsfesten Messung kénnen
sich gegebenenfalls dadurch Unsicherheiten ergeben, dass
sich die Ubliche Position des Kopfes als Mikrofonposition nicht
genau ermitteln lasst oder es Probleme gibt, den Bewegungen
des Beschéaftigten mit dem Mikrofon in Ohrnahe zu folgen. Bei
der personengebundenen Messung muss man mit Unsicherhei-
ten durch Schallreflexionen oder Abschattungseffekte durch
den Korper des untersuchten Beschéftigten rechnen (siehe
Abschnitt 6.2).

Erfassung der langerfristig typischen Larmexposition:

Um die Unsicherheit bei der Erfassung der langerfristig typi-
schen Larmexposition zu reduzieren, ist vor allem eine sorgfal-
tige Arbeitsanalyse in Verbindung mit einem ausreichenden
Stichprobenumfang erforderlich, so dass alle relevanten Larm-
expositionen mit ihren entsprechenden zeitlichen Anteilen
entsprechend der langerfristig typischen Situation in die Be-
rechnung eingehen (reprasentativer Arbeitstag). Je nach ge-
wahlter Messstrategie ist gegebenenfalls ein groBerer Aufwand
fir die Arbeitsanalyse oder fiir die Durchfihrung der Messun-
gen erforderlich.

Da die Unsicherheitsbetrachtung in den beiden Messnormen
DIN 45645-2 und ISO 9612 (Entwurf) unterschiedlich behandelt
wird, sollen hier beide Wege nacheinander dargestellt werden.

10.2 Unsicherheit nach DIN 45645-2

Bei der Unsicherheitsbetrachtung nach DIN 45645-2 [16] wer-
den nur zwei Einflussfaktoren beriicksichtigt:

- Die Genauigkeitsklasse des Messgeréates,
- die Unsicherheit bei der Erfassung der langerfristig typi-
schen Gerauschbelastung.

Daraus wird die Genauigkeitsklasse des Ergebnisses bestimmt,
indem zunachst die einzelnen in der Tabelle 6 eingetragenen
Einflussfaktoren fir sich betrachtet und der in der Tabelle an-
gegebenen Genauigkeitsklasse zugeordnet werden. Die dabei
festgestellte Klasse mit der geringsten Genauigkeit bestimmt
schlieBlich die Genauigkeitsklasse des Beurteilungsergebnis-
ses.

Genauigkeitsklasse 1 2 3
Messgerat Klasse 1 | Klasse2 | Klasse 3
(siehe Abschnitt 5) oder oder

besser besser

geschatzte Unsicherheit
bei der Erfassung der <1,5dB <3dB <6dB
langerfristig typischen
Gerauschimmission
oder

FormelgroBe

t
— - S
Jn
beim Stichproben-

verfahren

Tabelle 6: Bestimmung der Genauigkeitsklasse des Larm-
expositionspegels
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Erste Voraussetzung zur Messung nach einer bestimmten
Genauigkeitsklasse ist die Verwendung eines Schallmessgera-
tes der entsprechenden Klasse oder einer hdheren Klasse. Das
zweite Kriterium ist die Unsicherheit bei der Erfassung der
langerfristig typischen (reprasentativen) Gerauschimmission.
Diese Unsicherheit kann entweder in den drei Stufen < 1,5 dB,
<3 dB und <6 dB abgeschétzt oder nach dem Stichprobenver-
fahren nach DIN 45645-2, Anhang B unter Anwendung der in
Tabelle 6 genannten FormelgroBe ermittelt werden.

Bei der Abschatzung der Unsicherheit bei der Erfassung der
langerfristig typischen Gerduschsituation ist zu berticksichtigen,
dass neben den ermittelten Larmbelastungswerten gegebenen-
falls auch die fir die einzelnen Tatigkeiten angenommenen
Teilzeiten Einfluss auf das Ergebnis haben. Im Einzelfall kann es
zweckmaBig sein, den Larmexpositionspegel fur verschiedene
angenommene Tatigkeitsdauern zu berechnen und zu priifen, in
welchem MaBe sich das auf das Ergebnis auswirkt.

Die zuverldssige Abschétzung der Unsicherheit erfordert eine
groBe Erfahrung in der akustischen Messtechnik und eine
genaue Kenntnis der Arbeitsplatzbedingungen. Bei der Anwen-
dung des Stichprobenverfahrens nach der DIN 45645-2 ergibt
sich die Unsicherheit aus der in der Tabelle 6 angegebenen
FormelgréBe in Abhéngigkeit von der Streuung der Stichpro-
benmesswerte s und dem Stichprobenumfang n. Dabei ist
allerdings anzumerken, dass sich die Stichprobenerhebung auf
einen ausreichend langen Zeitraum erstrecken muss. So ist z.B.
die Stichprobennahme Uber mehrere Tage erforderlich, wenn
sich die Larmsituation an den einzelnen Tagen unterscheidet.

Nach der Ermittlung der Genauigkeitsklasse des Larmexpositi-
onspegels entsprechend Tabelle 6 werden den Genauigkeits-
klassen 1, 2 und 3 als Konvention die Unsicherheiten von 0 dB,
3 dB und 6 dB zugeordnet. Diese Unsicherheiten sind vor allem
fir den Vergleich mit Auslésewerten bzw. Aktionswerten von
Bedeutung. Die hier fir die Genauigkeitsklasse 1 festgelegte
Unsicherheit von 0 dB hat den wesentlichen Vorteil, dass sich
damit in jedem Fall entscheiden lasst, ob ein bestimmter Larm-
pegel unter- oder Uberschritten wird (siehe Abschnitt 11.1).

10.3 Unsicherheit nach ISO 9612

10.3.1 Einflussfaktoren und Berechnungen

Die ISO 9612 (Entwurf) [15] beschreibt ein Verfahren zur Ermitt-
lung der Unsicherheit entsprechend dem ,ISO-Leitfaden zur
Angabe der Unsicherheit beim Messen“ (GUM) [27]. Da die mit
diesem Verfahren verbundenen Berechnungen relativ aufwan-
dig sind, wird auf der Internet-Seite der Internationalen Nor-
mungs-Organisation (ISO) ein geeignetes Tabellenkalkulations-
programm (Excel-Programm) angeboten, das nur die Eintra-
gung der Messwerte, der ermittelten Zeitdauern sowie einzelner
Standardunsicherheiten erfordert, um damit unmittelbar die
auszuweisende Unsicherheit zu berechnen. Als Grundlage fiir
die erforderliche Eingabe in das Kalkulationsprogramm dienen
die folgenden Erlauterungen.

Nach ISO 9612 (Entwurf) sind die in der folgenden Tabelle
zusammengestellten Unsicherheiten zu beriicksichtigen.

Standard-
unsicherheit

Unsicherheitsquelle

Messgerat uz
Mikrofonposition us
Tatigkeitsbezogene Léarmpegel der
Messung: einzelnen Tatigkeit U1a
Dauer der einzel-
nen Tatigkeit Uib
Berufsbildbezogene
Messung: Stichprobennahme U4
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Tabelle 7: Bei der Unsicherheitsbetrachtung nach ISO 9612 zu
berlicksichtigende Einflussfaktoren

Aus den Standardunsicherheiten u; der einzelnen Eingangsgro-
Ben und den zugehoérigen Empfindlichkeitskoeffizienten c;
lassen sich die entsprechenden Unsicherheitsbeitrdge c;- uj
berechnen und in Form einer Unsicherheitsbilanz tabellarisch
darstellen.

Anmerkung: Der Empfindlichkeitskoeffizient c; ist ein MaB
daflrr, wie der Wert des Larmexpositionspegels
durch eine Anderung des Wertes der entspre-
chenden EingangsgréBe beeinflusst wird. Er be-
rechnet sich durch partielle Ableitung der Funkti-
on zur Bestimmung des Larmexpositionspegels
nach der entsprechenden EingangsgroBe.

Zur Berechnung der kombinierten Standardunsicherheit u des
Larmexpositionspegels sind die ermittelten Unsicherheitsbei-
trage c¢i - u; nach der folgenden Gleichung zu addieren:

n
u? = Zc? : u,-2 (10.1)
i=1

Aus der kombinierten Standardunsicherheit u errechnet sich die
erweiterte Unsicherheit U durch Multiplikation mit dem Erweite-
rungsfaktor k:

U=k-u (10.2)
Die erweiterte Unsicherheit U beschreibt den Vertrauensbe-
reich, in dem der Larmexpositionspegel mit einer bestimmten
Aussagewahrscheinlichkeit zu erwarten ist. Nach ISO 9612
(Entwurf) ist die Ermittlung und Angabe eines einseitigen Ver-
trauensbereiches mit einer Aussagewahrscheinlichkeit von 95%
— entsprechend dem Erweiterungsfaktor k = 1,6 — vorgegeben.
Somit ergibt sich die erweiterte Unsicherheit zu:

U=16-u (10.3)
Das bedeutet, dass der Larmexpositionspegel Lex,gn mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95% unter dem Wert [Lex,gh + U] anzu-
nehmen ist.

10.3.2 Unsicherheit der Messgerite

Nach ISO 9612 (Entwurf) sind fur die Messgerate die in der
folgenden Tabelle zusammengestellten Standardunsicherheiten
u, anzusetzen. Diese Werte gelten fur die Bestimmung des
aquivalenten Dauerschallpegels Lpaeq. Bei der Bestimmung des
Spitzenschalldruckpegels Lpcpeak mMuss man mit gréBeren
Unsicherheiten rechnen.

Typ des Messgerites Standard-
unsicher-

heit uz
in dB

Schallpegelmesser nach DIN EN 61672-1 der 0,5

Klasse 1

Schallpegelmesser nach DIN EN 61672-1 der 1,0

Klasse 2

Personenschallexposimeter nach 1,0

DIN EN 61252

Tabelle 8: Standardunsicherheit us auf Grund der Messgerate

10.3.3 Unsicherheit auf Grund der Mikrofonposition

Wie bereits in Abschnitt 10.1 erlautert ergeben sich sowohl bei
der ortsfesten Messung mit dem Handschallpegelmesser als
auch bei der personengebundenen Messung mit dem L&rmdo-
simeter Unsicherheiten auf Grund der nicht idealen Mikrofon-
position. Der Einfluss der Mikrofonposition héangt dabei auBer-
dem von der Schallfeldsituation (Freifeld oder Diffusfeld), den
Abmessungen oder Anzahl der La&rmquellen sowie dem Ab-



stand zu den Larmquellen ab. Vereinfachend wird in ISO 9612
(Entwurf) jedoch die Unsicherheit durch die nicht ideale Mikro-
fonposition jeweils mit einer Standardunsicherheit uz von 1,0
dB angenommen.

10.3.4 Berechnung der Unsicherheit bei tatigkeits-
bezogenen Messungen

Bei tatigkeitsbezogenen Messungen sind nach 1SO 9612 (Ent-
wurf) fir jede einzelne Tatigkeit m mindestens drei Messungen
erforderlich. Aus der Streuung der Messwerte ergibt sich die zu
beriicksichtigende Standardunsicherheit uiam der entspre-
chenden Tatigkeit:

1 L -
Vigm = m |:Z(LpAeq,T,mi _Lp,A\eq,T,n'r)2 (10.4)

=1

Die Standardunsicherheit uipm fir die Ermittlung der Zeitdauer
der Tétigkeit m kann abgeschétzt oder aus mehreren Zeitmes-
sungen berechnet werden:

1 S 2

Ybm =T E(Tm,, T,) (10.5)
Unter der Einbeziehung der Standardunsicherheit fur die Mess-
geréte up (siehe Abschnitt 10.3.2) und der Standardunsicherheit
auf Grund der Mikrofonposition us (siehe Abschnitt 10.3.3) lasst
sich die kombinierte Standardunsicherheit u entsprechend
Gleichung (10.1) und schlieBlich die erweiterte Unsicherheit
U = 1,6 - u berechnen.

Da diese Berechnungen fiir die einzelnen Tétigkeiten, die Be-
rechnung der zugehdrigen Empfindlichkeitskoeffizienten und
die anschlieBende Summation mit einem hohen rechnerischen
Aufwand verbunden sind, empfiehlt es sich, das bereits unter
Abschnitt  10.3.1 angesprochene Tabellen-Kalkulationspro-
gramm zu nutzen.

10.3.5 Berechnung der Unsicherheit bei berufsbild-
bezogenen und Ganztags-Messungen

Bei berufsbildbezogenen Messungen und bei Ganztags-
Messungen ist die Unsicherheit jeweils nach demselben Verfah-
ren zu berechnen. Genau genommen sind die bei Ganztags-
Messungen fir einzelne Tage erfassten Mittelungspegel Lpaeq
nichts anderes als die Stichprobenmesswerte Lpaeq1,n bei
berufsbildbezogenen Messungen.

Der Unsicherheitsbeitrag c1 - u1 durch die Stichprobennahme
lasst sich in Abhangigkeit von der Standardunsicherheit us der
einzelnen Stichprobenmesswerte Lpaeqg,1,n und der Anzahl der
Messwerte N aus der in ISO 9612 gegebenen Wertetabelle D.4
entnehmen. Dann kann man die kombinierte Standardunsicher-
heit u unter Einbeziehung der Unsicherheitsbeitrdge durch die
Messgeréate uz (siehe Abschnitt 10.3.2) und der Mikrofonpositi-
on u3z (siehe Abschnitt 10.3.3) mit der folgenden Gleichung
berechnen:

u? (Lexgn) = ¢f uf + 5 (u5 +u3) (106)
(c2 =c3=1)

Die erweiterte Unsicherheit U ergibt sich entsprechend Ab-
schnitt 10.3.1 zu:

U=16-u

Um sich diese Berechnungen zu erleichtern, empfiehlt sich

auch hier die Anwendung des bereits angesprochenen Tabel-
len-Kalkulationsprogrammes (siehe Abschnitt 10.3.1).

11 Vergleich mit Grenzwerten

In vielen Anwendungsféllen mag es ausreichen, als Ergebnis
nur den Larmexpositionspegel zusammen mit der Unsicherheit
bzw. der Genauigkeitsklasse anzugeben. Bei verschiedenen

Aufgaben kann jedoch die Entscheidung gefordert sein, ob ein
bestimmter Pegel unter- oder Uberschritten wird. Nach der
L&rm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung missen die
Messverfahren und -geréte geeignet sein, die jeweiligen Mess-
gréBen zu bestimmen und zu entscheiden, ob die festgesetzten
Ausldsewerte eingehalten werden.

11.1 Grenzwertvergleich nach DIN 45645-2

Nach DIN 45645-2 ist das Ergebnis der Beurteilung zunéchst
der Genauigkeitsklasse 1, 2 oder 3 zuzuordnen. Fur den
Grenzwertvergleich entsprechen diesen Genauigkeitsklassen
als Konvention die Unsicherheiten AL von 0 dB, 3 dB und 6
dB. So lasst sich bei Ergebnissen der Genauigkeitsklassen 2
und 3 jeweils ein Pegelbereich angeben, in dem der Larm-
expositionspegel anzunehmen ist:

(Lex,gh — AL ) bis (Lex,8h + AL)

Falls der Grenzwert Lg unterhalb oder oberhalb dieses Pegelbe-
reiches liegt, kann man feststellen, dass der Grenzwert eindeu-
tig Uber— oder unterschritten ist. Fallt der Grenzwert Lg in die-
sen Pegelbereich

(Lex,sh — AL < Lg < Lexsnh + AL), so ist keine eindeutige Ent-
scheidung mdoglich. Falls in diesem Fall eine Entscheidung
gefordert ist, muss die Ermittlung des L&rmexpositionspegels
mit einem genaueren Verfahren wiederholt werden. Bei Mes-
sungen nach der Genauigkeitsklasse 1 kann man dann in jedem
Fall eindeutig entscheiden, da hierfir per Konvention die Unsi-
cherheit AL mit 0 dB anzunehmen ist.

Beispiel:

Larmexpositionspegel Lex snh = 84 dB(A),
Genauigkeitsklasse 2,

Grenzwert Lg = 85 dB(A)

Lésung:

Fur Genauigkeitsklasse 2 ist eine Unsicherheit AL = 3 dB(A)
festgelegt (Konvention).

Damit gilt: Lex,sh = (84 + 3) dB(A)

entsprechend einem Pegelbereich von:

81 dB(A) < Lex,sh < 87 dB(A)

Da der Grenzwert Ly = 85 dB(A) innerhalb dieses Pegelberei-
ches liegt, ist keine eindeutige Entscheidung hinsichtlich Einhal-
tung dieses Grenzwertes moglich.

Lasst sich der ermittelte L&rmexpositionspegel Lgxsgn von
84 dB(A) durch zusétzliche Messungen besser absichern und
der Genauigkeitsklasse 1 zuordnen (siehe Tabelle 6), gilt als
Unsicherheit fir den Grenzwertvergleich AL = 0 dB(A):

Lex,sh = (84 + 0) dB(A)

84 dB(A) < Lg

Damit ist der Grenzwert Lg von 85 dB(A) eingehalten.

11.2 Vorschlag fiir Grenzwertvergleich bei Messungen
nach ISO 9612

Das in ISO 9612 (Entwurf) beschriebene Verfahren zur Bestim-
mung der Larmexposition wird der Genauigkeitsklasse 2 (Inge-
nieurverfahren) zugeordnet. Hinsichtlich Grenzwertvergleichs
gibt es in der ISO keine Aussagen.

Mit dem relativ aufwandigen Messverfahren nach 1SO 9612
(Entwurf) kénnen sich jedoch in Abhangigkeit von der gegebe-
nen Gerduschsituation bzw. den gewonnenen Stichproben-
messwerten, dem Stichprobenumfang und dem eingesetzten
Schallmessgerat (Klasse 1 oder 2) deutlich abweichende Unsi-
cherheiten ergeben. So lassen sich z.B. kombinierte Standard-
unsicherheiten u von ca. 1,5 bis 6 dB errechnen, was nach
DIN 45645-2 Ergebnissen der Genauigkeitsklasse 1 bis 3 ent-
sprache.
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Uberschligige Rechnungen zeigen, dass z.B. eine berufsbild-
bezogene Stichprobenmessung nach ISO 9612 (Entwurf) mit
einem Schallpegelmesser der Klasse 1 nach DIN 45645-2 der
Genauigkeitsklasse 1 entsprache, falls die kombinierte Stan-
dardunsicherheit u nicht mehr als 1,7 dB betragt. Bis zu einer
kombinierten Standardunsicherheit u von 3,8 dB lieBe sich das
Ergebnis der Genauigkeitsklasse 2 nach DIN 45645-2 zuord-
nen.

Im Vergleich zu der nach DIN 45645-2 in den drei Stufen
<1,5dB, <3 dB und = 6 dB abzuschéatzenden Unsicherheit bei
der Erfassung der langerfristig typischen Gerduschimmission
(siehe Tabelle 6) fallen die hier genannten kombinierten Stan-
dardunsicherheiten u jeweils etwas héher aus, da sie auch die
fir das Messgerat und die Mikrofonposition angenommenen
Unsicherheiten beinhalten.

Da sich die bisherige Praxis des Grenzwertvergleiches nach
DIN 45645-2 durchaus bewahrt hat und mit entsprechendem
Messaufwand in der Regel eindeutige Entscheidungen ermdg-
licht (siehe Abschnitt 11.1), soll hier ein Verfahren beschrieben
werden, das den Grenzwertvergleich nach DIN 45645-2 mit der
Unsicherheitsbetrachtung nach I1ISO 9612 (Entwurf) verbindet.
Es wird das Prinzip der DIN 45645-2 beibehalten, dass man
drei Genauigkeitsklassen unterscheidet und diesen feste Unsi-
cherheiten AL von 0 dB, 3 dB und 6 dB fir den Grenzwertver-
gleich zuordnet (Konvention).

Die Genauigkeitsklassen ergeben sich entsprechend der fol-
genden Tabelle 9 unmittelbar aus den nach ISO 9612 (Entwurf)
berechneten kombinierten Standardunsicherheiten u.

Die hier gewahlte Stufung der kombinierten Standardunsicher-
heit 2 dB, 4 dB und 7 dB basiert auf den oben durch Vergleich
mit DIN 45645-2 fir die Genauigkeitsklassen berechneten
Werten, wobei die Werte aus Grunden der Vereinfachung auf
volle dB gerundet sind.

Genauigkeitsklasse 1 2 3

Kombinierte
Standardunsicherheit u <2dB <4dB <7dB

Unsicherheit AL
fir Grenzwertvergleich 0dB 3dB 6 dB
(Konvention nach
DIN 45645-2)

Tabelle 9: Vorschlag zur Unterscheidung von Genauigkeits-
klassen in Abhangigkeit von der nach ISO 9612
(Entwurf) ermittelten kombinierten Standardunsi-
cherheit u (in Anlehnung an DIN 45645-2)

Beim Grenzwertvergleich ist jeweils zu prifen, ob der Grenz-
wert Lgunterhalb, innerhalb oder oberhalb des Pegelbereiches
(L — AL ) bis (L, + AL)

liegt (siehe auch Beispiel in Abschnitt 11.1). Liegt der Grenzwert
innerhalb dieses Pegelbereiches, ist keine eindeutige Entschei-
dung méglich. Dann sind gegebenenfalls zusatzliche Erhebun-
gen erforderlich, um Ergebnisse entsprechend einer hdheren
Genauigkeitsklasse zu erzielen. Lasst sich damit eine kombi-
nierte Standardunsicherheit u von bis zu 2 dB erreichen, wird
beim Grenzwertvergleich eine Unsicherheit AL von 0 dB an-
genommen, so dass in jedem Fall eine eindeutige Entscheidung
mdglich ist.

EX,8h EX,8h

12 Messbericht

Die durchgefiihrte Gerauschimmissionsmessung sollte ausfihr-
lich dokumentiert werden, so dass bei eventuellen spateren
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Rickfragen oder in Streitféllen die erforderlichen Daten vorlie-
gen. Nach der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung
besteht fir den Unternehmer die Pflicht, die gewonnenen Er-
gebnisse in geeigneter Form zu dokumentieren und mindestens
30 Jahre aufzubewahren.

Falls Gerduschimmissionsmessungen mehrfach mit gleicher
Aufgabenstellung und Messausristung durchgefiihrt werden,
kann es zweckmaBig sein, fir den Messbericht spezielle For-
mulare vorzubereiten, die die Erfassung und Auswertung der
Messergebnisse erleichtern und auBerdem sicherstellen, dass
keine wichtigen Angaben vergessen werden (Checkliste).

Der berechnete Larmexpositionspegel Lexgnh und der Spitzen-
schalldruckpegel Lpcpeak sind nach DIN 45645-2 im Messbe-
richt bei Messungen nach Genauigkeitsklasse 1 jeweils mit
einer Stelle nach dem Komma anzugeben. Bei Messungen
nach Genauigkeitsklasse 2 und 3 ist das Ergebnis auf volle dB
zu runden.

Nach ISO 9612 (Entwurf) ist in der derzeitigen Fassung in jedem
Fall eine Rundung des Ergebnisses auf die nachste ganze
Zahl vorgegeben, wahrend die Unsicherheit mit einer Stelle
nach dem Komma angegeben wird. Es wird aber noch disku-
tiert, ob nicht jeweils das Ergebnis und die Unsicherheit mit
einer Stelle nach dem Komma anzugeben sind. Das wére bei
diesen relativ aufwandigen und genauen Messungen durchaus
zu empfehlen.

Der Messbericht sollte z.B. die folgenden Angaben enthalten:

(1) Allgemeine Angaben
* Betrieb
e Datum der Messung
e Beteiligte Personen

(2) 2Zweck der Messung
e z.B. Ermittlung von Larmbereichen
e z.B. gutachterliche Stellungnahme in Larmschwerhorig-
keitsfall

(8) Verwendete Messgeréate
e Art des Schallmessgerétes
e Datum der letzten Prifung

(4) Arbeitsanalyse/Beschreibung des Arbeitsplatzes

e Abteilung, Halle bzw. Raum, Art der Tatigkeit, Berufs-
bezeichnung

e Langerfristig typische/représentative Gerduschbelas-
tung (Gerauschquellen, Betriebszusténde, Arbeitsablau-
fe)

e Beschreibung der Gerduschimmission (Gerduschcha-
rakter, Pegelschwankung, Fremdgerédusch)

e Beschreibung der rdumlichen/raumakustischen Verhalt-
nisse (Raumabmessungen, Reflexionsflachen, Skizze
des Arbeitsplatzes im Grundriss)

e Dauer der Arbeitsschicht, offizieller Arbeitspausen und
gegebenenfalls einzelner Tatigkeiten

(5) Durchgefuhrte Messungen und Messergebnisse

e Gewahlte Messstrategie

¢ Ortsfeste oder personengebundene Messung

e Genaue Position des Mikrofons

e Gegebenenfalls festzustellende Abweichungen von der
Ublichen Arbeitssituation

® Messwerte Lpaeq,m Und Lpcpeak flr einzelne Téatigkeiten
oder Stichprobenmesswerte

e Zeitpunkt und Dauer der Messung

(6) Endergebnisse
e Larmexpositionspegel fir den reprasentativen Ar-
beitstag (Lex,sn) bzw. flr die Arbeitswoche (Lgx 4on)
e Gegebenenfalls hoéchster  Spitzenschalldruckpegel
LpCpeak



¢ Unsicherheit bzw. Genauigkeitsklasse der Ergebnisse

(7) Beurteilung, gegebenenfalls Grenzwertvergleich, Schluss-
folgerungen
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