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Einleitung 1

Einleitung

Zu Beginn unserer Zeitrechnung war die Schwerhorigkeit ein Lebensumstand, deren
der Mensch sich nicht erwehren konnte. Sie war angeboren oder durch Krankheit ein
nicht auszuweichender Schicksalsschlag. Das gesunde Ohr konnte in der Regel nicht
durch Umwelteinfliisse geschidigt werden. Erst als der Mensch anfing, mit Kréften zu
arbeiten, die groBer waren als seine Muskelkraft, wurde das Ohr Geréuschen
ausgesetzt, denen es nicht ausweichen konnte. Es biiite seine Empfindlichkeit ein, und
der Mensch konnte nicht mehr alles horen.

Lange Zeit wurde nichts gegen die Gerduschemissionen getan, und wdhrend man
noch zu Beginn unseres Jahrhunderts das laute Schlagen des Dampfhammers oder
das Rasseln des mechanischen Webstuhles als Symbol fir Kraft, Fortschritt und

besseres Leben ansah, kennen wir heute die negativen Folgen dieser Entwicklung.[4]

Ein Viertel der Bevolkerung fiihlt sich heute in seiner Gesundheit durch Lirm
gefihrdet. Meinungsumfragen ergeben seit Jahren, daB sich in der BRD etwa die
Hilfte der Bevolkerung durch Lirm beldstigt fiihlt. Bild 1.1 zeigt in Prozent den
Anteil der gestorten Biirger, sortiert nach Larmarten. Mehrfachmeldungen waren

dabei moglich.
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Bild 1.1 : % der gestorten Biirger, sortiert nach Larmarten, mit Mehrfachmeldungen
[21].
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Derzeit arbeiten in Deutschland etwa 5 Mio. Beschiftigte bei gehorgefidhrdenden
Larm. Schwerhorigkeit macht etwa 50 % der Berufskrankheiten aus{21]. Bis 1990,
vom Beginn der Erfassung durch die Statistische Abteilung der Berufsgenossenschaft
(BIA) fur Berufskrankheiten in Sankt Augustin, sind ca. 217.000 Verdachtsfille bei
den Berufsgenossenschaften registriert; von diesen sind in rund 27.000 Fallen so
starke Schiden festgestellt worden, dal3 eine Rente gezahlt wird. In 1991 sind 9.484
und in 1992 sind 11.005 Verdachtsfille hinzugekommen. Auch die Zahl der
Rentenfille ist auf 27.412 gestiegen, allein im Jahr 1992 sind 1.139 Rentenfille
hinzuzuzihlen.[38]

Unterhélt man sich mit diesen Menschen, stellt man fest, daf3 sie auf die Rente gerne

verzichten wiirden, denn:

Lirmschwerhorigkeit ist eine lebenslange, unheilbare Krankheit.

Das folgende Bild 1.2 zeigt den Anstieg der Verdachtsfille und Rentenfille von 1975
bis 1990.
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Bild 1.2: Berufskrankheit Larmschwerhorigkeit [17]
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Die erste konkrete Bestimmung fir den Gehorschutz von Arbeitnehmern war 1970
die Arbeitsplatz-Larmschutz-Richtlinie des Bundesministers fir Arbeit und
Sozialforschung, mit der VDI-Richtlinie 2058 Bl 2 als Ausfiihrungsanleitung. Sie
erméchtigt die Gewerbeaufsicht, als Uberwachungsbehorde dem Unternehmer bei
Uberschreiten des Beurteilungspegels L, von 90 dB(A) Auflagen zu machen. 1974
folgt die Unfall-Verhiitungs-Vorschrift ,Larm“ der Berufsgenossenschaften, eine
Satzungsrechts-Vorschrift. Sie verpflichtet die BG-Mitgliedsbetriebe, Vorsorge zur
Verhiitung von Arbeitsunfillen zu treffen [21].

Nach der letzen Fassung der UVV ,Larm*“ (VBG 121) vom 1. April 1991 ist der
Unternehmer verpflichtet, bei Beschaffung neuer Arbeitsmittel, Auswahl der
Arbeitsverfahren und Neugestaltung von Arbeitsrdumen darauf zu achten, daf diese
nach den fortschrittlichsten, in der Praxis bewidhrten Regeln der
Larmminderungstechnik ausgelegt sind. Der Betreiber hat die im Unternehmen
vorhandenen Lirmbereiche fachkundig =zu ermitteln und deutlich zu
kennzeichnen.[37].

In der Regel ist es einem Unternehmer nicht moglich, neue Arbeitsmittel zu
beschaffen, die Produktionsstitte neuzugestalten oder das Arbeitsverfahren zu dndern,
,nur um den Schallpegel um einige dB(A) zu senken®. Folglich miissen MafB3nahmen
ergriffen werden, die, ohne die oben genannten (Beschaffung neuer Arbeitsmittel

usw.), auch zu einem befriedigenden Ergebnis fiihren.

Nach der ,Drei-Stufen-Methode der Sicherheitstechnik® ist es die
vordringlichste Aufgabe, den Larm nicht entstehen zu lassen (unmittelbare
Sicherheitstechnik) . Kann man die Schallenstehung nicht abstellen, mufl man ihn an
seiner Ausbreitung hindern ( mittelbare Sicherheitstechnik ) . Erst wenn auch diese
MaBnahmen nicht zum Erfolg fiithren, kann man durch hinweisende Sicherheitstechnik
(zB. durch Hinweisschilder und Unterweisung der Beschiftigten) und durch
Verwendung von personlichen SchutzmaBnahmen (wie z.B. Gehorschutzkapseln) den
Menschen vor Korperschiden schiitzen. Diese Aufgabe iibernimmt meist die
Sicherheitsfachkraft. Durch die Vielzahl der Aufgaben, die eine Sicherheitsfachkraft
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innerhalb eines Betriebes zu losen hat, ist es ihr nicht moglich, ein gunstiges

Kosten / Schallpegelsenkungs - Verhéltnis zu erreichen.

Auf dem Markt gibt es zahlreiche Anbieter fur Larmschutzprodukte. Eine intensive
Recherche zur besten Losung der Larmminderungsproblematik scheitert am hohen
Zeitaufwand. Ein Problemlésungskatalog kann Abhilfe bei der Suche und Auswahl
der LirmminderungsmaBnahmen schaffen. Der Katalog muf Lérmminderungs-
losungen anbieten, die ohne nennenswerten Kostenaufwand den Schallpegel unter den

Grenzwert fithren.

An einem praktischen Beispiel soll gezeigt werden, daB3 ein Katalog in der Praxis
einsetzbar ist. Hierzu wurden die Produktionshallen einer groBen Maschinenbaufirma
ausgewihlt. In einer Halle befindet sich der Stahlbau, in einer zweiten der
Maschinenbau. Im Stahlbau werden die Baggerteile wie Schaufel, Aufbau, Unterbau
und Baggerarmteile aus Blechen zugeschnitten, zusammengeschweifit und sonstige
entsprechende Arbeiten ausgefiihrt. Die Montage der fertiggestellten Baggerteile, der
Einbau der Steuerungshydraulik, der Elektrik und des Motors werden in der

Maschinenbauhalle bewerkstelligt.

In den genannten Hallen werden Gerauschpegelmessungen durchgefiihrt,
Lirmkataster erstellt und diesem entsprechend schlieBlich Larmkarten entworfen, die
die Larmbereiche ausweisen. Der zusammengestellte Katalog soll letztendlich bei der

Suche nach geeigneten Losungen helfen.

Um eine moglichst groBe Vielfalt an Losungen anbieten zu konnen, sind zahlreiche
Firmen, welche Lirmschutzeinrichtungen herstellen, angeschrieben worden mit der
Bitte, Informationen iiber ihre Produkte zu geben. Viele wissenschafiliche
Publikationen beschiftigen sich mit der Liarmminderung, so daB3 auch theoretische
Problemidsungsansitze mit in den Katalog eingearbeitet werden konnten. Der Katalog
kann und will nicht fertige Lésungen anbieten, vielmehr soll er Anst68e geben, eine

technische Losung des vorliegenden Problems zu finden.

Eine weitergehende Erlduterung des Katalogs folgt an geeigneter Stelle im Verlauf
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der Arbeit. Den Abschlufl der Arbeit bilden Vorschlige, die, aus dem Katalog
entnommen, dazu beitragen sollen, die Belastung durch Larm in den

Produktionshallen der Baggerbaufirma zu verringern.

Eine Verbesserung der Gesamtsituation ,Larm™ ist allein mit der Bekampfung des
Gewerbeldrms nicht zu erreichen. Dazu miissen auch in den Sektoren Verkehrslarm,
Freizeitlirm und Nachtbarschafislirm geeignete MaBnahmen durchgefiihrt werden.
In einem eigenen Kapitel werden ausgesuchte Moglichkeiten vorgestellt, die die

Lérmbelastung aulerhalb von Betrieben senken konnen.

Die vorliegende Arbeit soll ein weiterer Beitrag zur Humanisierung des Arbeitsplatzes

sein und den Weg in eine bessere Umwelt zeigen.
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Wichtige Vorschriften und Grenzwerte

2.1

Definition und physikalische Grundlagen

2.2

Zu Schwingung angeregte Korper (Korperschall) erzeugen in der umgebenden Luft
periodische Druckschwankungen (Luftschall), die der Mensch als Gerdusch zwischen
etwa 16 und etwa 16.000 Hz wahrnimmt.

Schall pflanzt sich in festen, fliissigen und gasformigen Stoffen wellenformig fort.
In Luft betriigt die Geschwindigkeit 331 m/s, bei 0°C, in flissigen und festen Korpern

ist sie wesentlich hoher. [14]

Larm ist gesundheitsschidlich, und damit ist es notwendig den Menschen vor einer
schadigenden Dosis Larm zu schiitzen. Mediziner und Akustiker haben gemeinsam
Verfahren und Bedingungen zur Festlegung der Parameter entwickelt, die eine
Aussage iber die Art der Schadigung und die dafiir verantwortlichen Bedingungen

machen.

Grenzwerte

Die UVV , Larm“(VBG 121) schreibt nach §2 folgende Begriffsbestimmungen und
Grenzwerte vor:

Liirmgefihrdung im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift ist die Einwirkung von
Lirm auf Versicherte die zur Beeintrachtigung der Gesundheit, insbesondere im Sinne
einer Gehorgefihrdung, filhren kann oder zu einer erhohten Unfallgefahr fiihrt.

Werden Versicherte in Larmbereichen beschiftigt, ist grundsitzlich die Gefahr einer
Gehorschadigung gegeben. Wihrend bei Beurteilungspegeln von 85 dB(A)bis 89
dB(A) Gehorschiden nur bei langandauernder Larmbelastung aufireten konnen,
nimmt bei Beurteilungspegeln von 90 dB(A) und mehr die Schadigungsgefahr deutlich
zu. Bei Larm mit Beurteilungspegeln von weniger als 85 dB(A) sind liarmbedingte
Gehorschiaden nicht wahrscheinlich. Siehe auch VDI-Richtlinie 2058 Blatt 2
"Beurteilung von Larm hinsichtlich Gehorgefihrdung”.

Bleibende Hoérminderungen als Vorstufe von Gehorschiaden konnen dagegen auch
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schon auftreten, wenn der Beurteilungspegel von 85 dB(A) geringfigig unterschritten
wird. Gehorschiden sind bleibende Hérminderungen mit audiometrisch nachweisbaren
Merkmalen eines Haarzellschadens, die bei 3 kHz 40 dB iiberschreiten. Bei extrem
hohen Schalldruckpegeln von mehr als 140 dB (z.B. ein Knall, Explosionen) kénnen
Gehorschiaden schon durch Einzelschallereignisse verursacht werden. Bei einem
Aufenthalt von wesentlich weniger als 8 Stunden in Lérmbereichen sind

Gehorschiaden nicht zu erwarten, wenn folgende Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind:

* Der personenbezogene Beurteilungspegel unterschreitet 85 dB(A). Bei
Einwirkung folgender Schalldruckpegel und Wirkzeiten wird ein
Beurteilungspegel von 85 dB(A) bereits erreicht:

88 dB(A) = 4 Stunden

91 dB(A) 2 Stunden

=
94dB(A) = 1  Stunde
=

97 dB(A) 30 Minuten

100dB(A) = 15 Minuten

105dB(A) = 4,8 Minuten

Aus dem Diagramm im nachfolgenden Bild 2.1 kann man ablesen, nach
welcher Einwirkdauer eines Schallpegels ein Beurteilungspegel von

90 dB(A) erreicht ist. Man erkennt, wie schnell man in den geféhrlichen

Bereich kommt, in dem ausnahmslos Gehorschutz erforderlich ist.

* Der ortsbezogene Beurteilungspegel im Lérmbereich unterschreitet
105 dB(A).

* Der Hochstwert des nichtbewerteten Schalldruckpegels erreicht zu keiner
Zeit 140 dB.
Dieser Schalldruckpegel wird z. B. mit einem Schallpegelmesser nach DIN
IEC 651 in der Zeitbewertung "Peak" Frequenzbewertung "Lin" gemessen.
Es kann auch davon ausgegangen werden, daf3 der nicht bewertete
Schalldruckpegel 140 dB nicht erreicht wird, wenn der Hochstwert des
A-bewerteten Schalldruckpegels, gemessen mit einem Schallpegelmesser
(nach DIN IEC 651)in der Zeitbewertung "Impuls", nicht tiber 130 dB(A)
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liegt (siehe auch Artikel 4 Abs. 1 der EG-Richtlinie 86/188/EWG vom 1 2.
Mai 1 986 iiber den Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefihrdung durch

Lérm am Arbeitsplatz).
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Bild 2.1 : Diagramm zur Bestimmung der Einzelgeriuschdauer in Abhéngigkeit des
Einzelgerauschpegels, um den Beurteilungspegel von 90 dB(A) nicht zu

uberschreiten

Larm kann z. B. dann zu einer erhohten Unfallgefahr fiihren, wenn durch Larm eine
Wahrnehmung akustischer Signale, Warnrufe oder gefahrankiindigender Gerdusche

beeintrachtigt wird.
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Der Beurteilungspegel im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift kennzeichnet die
Wirkung eines Gerdusches auf das Gehor. Er ist der Pegel eines achtstiindigen
konstanten Gerdusches oder, bei zeitlich schwankendem Pegel, der diesem

gleichgesetzte Pegel.

Liirmbereiche im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift sind Bereiche, in denen
Lérm auftritt, bei dem der ortsbezogene Beurteilungspegel 85 dB(A) oder der
Hochstwert des nicht bewerteten Schalldruckpegels 140 dB erreicht oder

tiberschreitet.

Larmbereiche konnen auch ortsverdnderlich sein, z. B. bei fahrbaren Maschinen,
Fahrzeugen und tragbaren Arbeitsgeriten. Bei ortsverdnderlichen Arbeitsplitzen, die
nicht Larmbereichen angehoren, wird der personenbezogene Beurteilungspegel dem

ortsbezogenen Beurteilungspegel im Larmbereich gleichgesetzt.

Der personenbezogene Beurteilungspegel ist auBler bei kurzzeitigem Aufenthalt in
Larmbereichen dann von Bedeutung, wenn z. B. bewegliche Larmquellen kurzzeitig
auBerhalb von Larmbereichen eingesetzt werden. Dies kommt in Betracht z. B. auf

Baustellen oder bei der Verwendung von Handwerkzeugen und dergleichen.

In der , Arbeitstittenverordnung™ § 15 und in der UVV ,Larm“ (VBGI121) vom
1. April 1991 ist verbindlich festgelegt, welcher Beurteilungspegel wéhrend einer
Tiatigkeit oder in einem Raum vorliegen darf, um den Menschen nicht zu schidigen
und in seinem Leistungsvermégen nicht einzuschrinken. Bild 2.2 zeigt die

Titigkeitsfelder mit den dazugehorigen Grenzwerten.

Beurteilungspegel | Tétigkeiten / Réume
L Acq,8h in dB (A)

55 Uberwiegend geistige Titigkeiten, z.B: tech. -wissenschafil.
Arbeiten, Arbeiten in Funkzentralen, Entwerfen, Ubersetzen,
Korrigieren schwieriger Texte, aber auch in Pausen-,
Bereitschafts-, Liege- und Sanititsraumen

70 Einfache oder iiberwiegend mechanisierte Birotitigkeit, z.B.:
Buchen, Disponieren, Datenerfassung, Verkaufen, Arbeiten im
Meisterbiiro, Arbeiten an Biiromaschinen

85 Sonstige Tatigkeit

90 Wenn 85 dB nach der betrieblich moglichen Larmminderung
zumutbarerweise nicht einzuhalten sind

Bild 2.2: Immissionsgrenzwerte nach § 15 ,, Arbeitsstittenverordnung™
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Das nachfolgende Bild 2.3 gibt einige typische Schallpegel wieder. Es zeigt, da3 diese

Grenzwerte in Produktionsstitten und auBerhalb dieser schnell erreicht und

tiberschritten werden konnen.

Fiir das Gehor ungefihrliche Schallpegel:

0 dB(A) Nicht zu horen = Horschwelle
ca.30 dB(A) Flistern
ca. 40 dB(A) Leise Radiomusik
ca. 60 dB(A) Normales Gespriach
ca. 75 dB(A) PKW
ca. 80 dB(A) Starker Straflenverkehr
Auf Dauer gehorschiidigende Schallpegei:
80 - 85 dB(A) Bohrschrauber
85-90 dB(A) Schwere Erdbaumaschine
= Grenze der Gehorschiidlichkeit
90 - 100 dB(A) Rittelverdichtung beim Betonieren im
Betonwerk
95 - 105 dB(A) Steinsdge
95 - 100 dB(A) Baukreissdgemaschine
95 - 100 dB(A) Winkelschleifmaschine
100 - 110 dB(A) Strahlarbeiten
105 - 110 dB(A) Frasmaschine
105 -110 dB(A) Drucklufthammer

Unmittelbar gehdrschiidigende Schallpegel:

100 - 120 dB(A)

Hochdruckfliissigkeitsstrahlen

110 - 120 dB(A)

Richtarbeiten in Behiltern

ca. 140 dB(A)

Flugzeugstart

ca.160 dB(A)

Geschiitzknall

Bild 2.3 : Typische Schallpegel [49]

Im Anhang A ist eine Beispielsammlung von Arbeitseinrichtungen zu finden, deren
Schallemission im allgemeinen einen Beurteilungspegel von 90 dB(A) oder mehr

bewirken kdnnen.
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2.3

Die UVV ,Lirm“ (VBG 121) in §§ 7,8 schreibt vor, daB der Unternehmer bei
Verdacht einer Gefihrdung durch Lérm eine fachkundige Schallpegelmessung
durchfiihrt. Im Fall einer Uberschreitung der Grenzwerte sind geeignete MaBnahmen
vorzunehmen.

Um eine geregelte, vergleichbare Larmmessung und eine sinnvolle Durchfithrung von
MaBnahmen zur Larmreduzierung zu gewahrleisten, sind u.a. folgende Verordnungen,

Richtlinien, Gesetze und Normen erarbeitet worden.

Vorschriften

Verschiedenste Schriften sind von vielen Einrichtungen herausgegeben worden. Alle

haben zum Ziel, die Larmexposition auf ein vertrdgliches MaB zu reduzieren.

Unfallverhiitungsvorschriften:

* UVV ,Aligemeine Vorschriften” (VBG 1)
* UVV ,Lirm“ (VBG 121)
* UVV , Arbeitsmedizinische Vorsorge (VBG 100)

Staatliche Verordnungen
* ,,Arbeitsstittenverordnung™ (ArbStattV)
* ,,Technische Anleitung zu Schutz gegen Larm*“ (TA Larm)
* ,Maschinenldrminformations-Verordnung“ (3.GSGV)

EG- Lirmschutzrichtlinie

* Richtlinie des Rates iiber den Schutz der Arbeitnehmer gegen Geféhrdung
durch Larm am Arbeitsplatz

Berufsgenossenschaftliche Lirmschutz- Arbeitsblitter (LSA),
Berufsgenossenschaftliche Lirmschutz- Informationsblitter (LSI)

Berufsgenossenschaftliche Merkbkitter
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DIN- Normen

*

*

*

DIN 1318
DIN 1320
DIN 45630
DIN 45631

DIN 45635

DIN 45641
DIN 45645

E DIN45649

Lautstirkepegel; Begriffe, MeBverfahren

Akustik; Grundbegriffe

Grundlagen der Schallmessung

Berechnung des Lautstirkepegels und der Lautheit aus dem
Gerduschspektrum

Gerduschmessung an Maschinen; Luftschallmessung,
Hiullflichen-Verfahren

Mittelung von Schallpegeln

Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels fir
Gerauschimmissionen

Akustik; Nachpriifbare Gerauschemissionsangaben fiir

Maschinen; Einwertangaben

DIN ISO 4869Akustik; Messung der Schalldimmung von Gehorschiitzern,

subjektive Methode

DIN ICE 651 Schallpegelmesser
DIN ICE 804 Integrierende mittelwertbildende Schallpegelmesser

VYDI- Richtlinien

*

VDI 2058

VDI 2159

VDI 2560
VDI 2570
VDI 3720
VDI 3727

VDI 3800

BI.2 Beurteilung von Larm hinsichtlich Gehérgeféhrdung
Bl1.3 Beurteilung von Larm am Arbeitsplatz unter
Beriicksichtigung unterschiedlicher Titigkeit
Emissionskennwerte technischer Schallquellen;
Getriebegerdusche
Personlicher Schallschutz
Larmminderung in Betrieben; Allgemeine Grundlagen
Lirmarm konstruieren; Allgemeine Grundlagen
Schallschutz durch Korperschalldampfung; Physikalische
Grundlagen und Abschatzungsverfahren
Kostenermittlung fiir Anlagen und Mafinahmen zur

Emissionsminderung
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Technische Grundlagen der Gerduschentwicklung

Das menschliche Gehor erzeugt im Gehirn einen Sinneseindruck, wenn es von
mechanischen Wellen mit Frequenzen zwischen 16 Hz und 20 kHz erregt wird.
Diesen Sinneseindruck nennt man Schall und die erregenden Wellen Schallwellen. In
Erweiterung des Begriffs Schall nennt man mechanische Schwingungen unterhalb
16Hz Infraschall, oberhalb 20 kHz Ultraschall .

Wir unterscheiden bei dem Sinneseindruck Schall auBBerdem noch die Empfindung der
Tonhohe und die der Lautstirke. Die Tonhohe ist direkt von der Frequenz der

erregenden Schallquelle, die Lautstirke von ihrer Intensitét abhéngig.[32]

Das anschlieBende Bild 3.1 veranschaulicht den Frequenzumfang des menschlichen
Gehors. Uber der Frequenzachse ist die Reprisentation der Téne entsprechend einer
Klaviertastatur und im Notenbild dargestellt. Der gesamte Horbereich ist in 10
Unterbereiche eingeteilt. Jeder dieser Bereiche umfaft eine Oktave. Dieser Begriff
stammt aus der Musik und besagt, daB3 an der oberen Bereichsgrenze die Frequenz
doppelt so hoch liegt wie an der unteren, zB. 1600 Hz bis 3200Hz. Nach dem
mittleren Ton des Bereiches wird die Oktave benannt. Jede Oktave wird in drei
Terzbereiche unterteilt. Die obere Terzgrenze betrigt das ca. 1,26-Fache der unteren
Grenze.[18]

Trafobrummen Kammertona Lokpfeife TV Zeilentrafo
100 Hz 440 Hz 1000 Hz 16000 Hz
SR .“____. —
8 va”W
1L 2. 3. 4, 5. 6 7. 8. 9. 10. Oktave
$ i L 4 ] H i 1 — - i
125 25 50 100 200 400 800 1600 3200 6400 12800
16 >10ktav 16000 20900
- ——— — -l : Brbereich - ahe ol
Infraschall | Ultra-
10600 schall
Bereich der menschlichen Sprache m——————{

Bild 3.1: Darstellung des menschlichen Horbereichs auf einem Frequenzband,

einer Klaviertastatur und einem Notenblatt [3]
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3.1

Charakteristische GroBlen des Schalls

Ein mit Materie ( z.B. Luft) gefillter Raum, in dem sich Schall ausbreitet, bezeichnet
man als Schallfeld. Das Aufireten von Schallwellen ist durch raumliche und zeitliche
Schwankungen der Mediumsdichte gekennzeichnet. Zur quantitativen Beschreibung
eines Schallfeldes gibt man die ortliche und zeitliche Verteilung des Schalldruckes
oder der Schallschnelle an. Diese Groflen werden daher als SchallfeldgroBen
bezeichnet [10].

Der Schalldruck ist ein Wechseldruck, der als Mittelwert den momentanen Luftdruck
po hat. Um diesen Mittelwert dndert sich der Lufidruck periodisch. Bild 3.2 zeigt eine
Momentandarstellung von dem Schallauschlag K, dem Schalldruck p und der

Schallschnelle v in einer ebenen fortschreitenden Schallwelle. Die Ordinate hat die
Einheit des Druckes N m ~? und die Abszisse die Einheit der Zeit 7. Die Abszisse
kreuzt dabei die Ordinate in dem Punkt des momentanen Luftdruckwertes po. Die
Schallschnelle ist die Geschwindigkeit, mit der die Mediumsteilchen um ihre Ruhelage
schwingen (in Bild 3.2 nur quantitativ dargestellt). Die Zahl der Schwingungen pro
Sekunde wird in Herz (Hz) angegeben und als Frequenz (f) bezeichnet.

Schwingende Luftpartikel
I i

in Ruhe

schwingend
Verdunnung Verdichtung Verdimung
x| ' !
n? Schalldruck p

’ Schall-
- / ausschlag K

E, ¥ ,‘ bt po & momen-

taner Luftdruck

A & Wellen
linge

Bild 3.2: Momentandarstellung einer Schwingung [10]
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3.2

Die Schallintensitdt I ist ein MaB fir Leistung, die durch die Einheit einer senkrecht
zur Fortpflanzungsrichtung stehende Fliche hindurchtritt. Die Leistung wird in Watt
gemessen. Die Schallintensitit erhilt so die Finheit Wm™>. Bild 3.3 zeigt eine 1m®
grof3e Flache durch die eine Schalleistung von 1 Watt tritt. Diese Schalleistung wird
von einer Schallquelle, die sich im Abstand r zur Fliche befindet, abgestrahlt. Die
Schallintensitat betrigt 1 Wm™ [8].

Schallquelle

Im2

Bild 3.3: grafische Darstellung der Schallintensitit [8]
Die von der Schallquelle abgestrahlte Schalleistung durchsetzt eine sich stindig
vergroBernde Kugelflache, so daB die Schallintensitit 7 in dem MaBe abfillt, wie die

Flache anwichst.[2]. Diese Erscheinung wird sphdrische Divergenz genannt.

GroBen zur Kennzeichnung der Schallimmission

Bei einer Schallmessung in einem Betrieb soll das Gehorschadensrisiko an einem
bestimmten Ort ermittelt werden. Nur die Summe der Schallpegel ist von Relevanz.
Man fiihrt SchallimmissionsgroBen ein, um vergleichbare Werte am Immissionsort zu
erhalten.

Da das menschliche Ohr Schallvorginge in einem groBen Intensititsbereich
aufnehmen kann, wiirde man mit bis zu 6 Zehnerpotenzen rechnen miissen.
MeBtechnisch interessieren auch noch etwas hohere Bereiche, z.B. bei der
Untersuchung von Diisentriebwerken in geringer Entfernung, so da3 das Umgehen

mit solch groBen Zahlenbereichen unbequem wird. In Wissenschaft und Technik gibt
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man deshalb solche Groflen oft im logarithmischen Mafl an und spricht dann von
“Pegeln”, Formelzeichen L, angegeben in dB (Dezibel). Nach DIN 5493 sind Pegel
logarithmierte GroBen-Verhiltnisse. Dies konnen Energie-Verhiltnisse, z.B.
Schalleistungen oder Intensititen sein, oder es handelt sich um FeldgroBen-Ver-
hiltnisse, z.B. Schalldrucke oder Schnellen. Energie- und FeldgréBen stehen in
quadratischem Verhiltnis zueinander. “Absolute Pegel” erhilt man, wenn im Nenner
des Verhiltnisses eine vereinbarte BezugsgroBe verwendet wird. Obwohl
dimensionslos, werden absolute Pegel wie physikalische GréBen benutzt, weil jeder
Pegel mit der BezugsgroBe in eine zugeschnittene Gréfe (Zahlenwert mal Einheit)
uberfuhrbar ist. Pegel kommen jedoch nicht im SI vor[21].

p’ I
L[dB] = 0lg —— = 0lg ——mm—
po’ I
P < Schalldruck
Po> < Bezugsschalldruck = 20uPa
I s Schallintensitét
I, & Bezugsschallintensitit = 10™2 Wm? [2]
32.1 Bewerteter Schalldruckpegel

Das menschliche Ohr nimmt Tone unterschiedlicher Frequenzhthen verschieden wahr.
Wiirde man nur mit dem Schalldruckpegel rechnen und bewerten, wire es kein auf

das menschliche Ohr abgestimmtes Ergebnis. Das Ohr dampft selbst je nach Frequenz.
Beispiel:

Setzt man 2.000 Hertz auf eine Nullinie, so wiirde man einen Ton bei gleichem
Schalldruckpegel mit 200 Hertz etwa 10 dB gedimpfier wahrmehmen. Um dieses
auszugleichen, werden Filter benutzt. Es gibt A-, B-, C- und D- Filter. Fir den
Menschen wird ausschlieBlich der A- Filter genutzt. Er stellt ein ungefihres MaB fiir
die vom Menschen empfundene Lautstirke dar. Bild 3.4 zeigt ein Diagramm, welches




