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Einleitung

Die nach der Liarm- wund Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung (LarmVibrationsArbSchV) [1] zZu
verwendenden  Messgréen  zur  Beurteilung  der
Larmexposition am Arbeitsplatz sind der
Tageslarmexpositionspegel Lgx sn und der

Spitzenschalldruckpegel Lycpea. Entsprechend §4  der
LarmVibrationsArbSchV sind die Messungen dieser Gréf3en
nach dem Stand der Technik durchzufiihren. Dabei sind die
Messverfahren und -gerdte den vorhandenen Arbeitsplatz-
und Expositionsbedingungen anzupassen.

In [1] wird festgelegt, dass die Groflen zur Larmexposition
nach dem Stand der Technik zu ermitteln sind, jedoch wird
kein genormtes Messverfahren zur Ermittlung der
Larmexposition genannt.

Zur zuverldssigen FErfassung der Larmexpositionen an
Arbeitsplidtzen und in Erginzung zum Ingenieurverfahren
nach DIN EN ISO 9612 [2] werden geeignete effiziente
Messverfahren fiir die Betriebspraxis vorgeschlagen.

Methoden zur Messung

Es wird von einem modularen physikalischen Losungsansatz
ausgegangen, der seinen Ursprung in der Kategorisierung
der Schallpegel-Zeitverldaufe hat und von vier Larmtypen I,
II, I und IV ausgeht, wie siec {iblicherweise an
Arbeitspliatzen in der Industrie, dem Gewerbe und der
Landwirtschaft vorkommen. Die Messpraxis hat gezeigt,
dass hauptséchlich die vier folgenden Larmkonstellationen
unterschieden werden kénnen:

Larmtyp I: zeitlich gleichférmige konstante
Larmexposition mit einer Schallpegel-Variationsweite

ALV = LpAmax_ LpAmin <5 dB(A) (1)
Larmtyp II: zeitlich stark verdnderliche Larmexposition mit
einer Schallpegel-Variationsweite

ALV = LpAmaX - LpAmin >5 dB(A) (2)
Léarmtyp III: zeitlich periodisch veranderliche
Larmexposition mit einer Schallpegel-Variationsweite

ALV = LpAmaX - LpAmin >5 dB(A)

Liarmtyp IV: zeitlich stark verénderliche Lérmexposition,
die sich in der Regel aus den LarmtypenI bis III
zusammensetzt und aus erkennbaren festen
Betriebszustdnden besteht. Die Schallpegel-Variationsweite
betragt ALV = LpAmaxf LpAmin >5 dB(A)

Fur die Ermittlung von Lgx g, konnen folgende voneinander
abgrenzbare Methoden verwendet werden.

Messmethode 1: kontinuierliche Messung iiber einen
Gesamtmesszeitraum (z. B. Arbeitsschicht).
Messmethode 2: kontinuierliche Messung in Teilmesszeiten

innerhalb der Arbeitsschicht.
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Messmethode 3:  Stichprobenmessung innerhalb einer
Arbeitsschicht.

Messmethode 4: kombinierte Messung im
Gesamtmesszeitraum (Kombination aus den
Messmethoden 2 und 3).

Bestimmung der Messunsicherheit

Die Messunsicherheit der mafigeblichen Eingangsgrofie
Lpacqi und ihre spektrale Verteilung ist eine Funktion vieler

verschiedener Einflusskomponenten (X). Die
Messunsicherheitsbeitrdge  fiir die Bestimmung des
dquivalenten Dauerschallpegels Lpaeqi lassen sich in

folgender Art und Weise beschreiben:

LpAeqi :f(Xla X27 X3: .. Xvw XN) = LpAeqi,Messwert + ALﬂ\/lessmethode
+ ALiMessgeréit + ALiMessobjekt + ALiMe:ssumgebung + ALiMessender

3)
mit
AL; Unsicherheitsbeitrige fiir den Lpcqi-
Die Messunsicherheit bei Larmmessungen wird im
Zusammenhang mit der Ermittlung des
Larmexpositionspegels Lgx sh und des

Spitzenschalldruckpegels Lycpeax in Pegelschreibweise in
folgender Art und Weise auf der Grundlage des Leitfadens
»Quide to the Expression of Uncertainty in Measurement®
(GUM) angegeben:

ALy (LEX > LpC,peak )= \/ AL%J—Methode

mit

ALy Memode durch die Messmethode und dem Messobjekt mit
all ihren Einflussfaktoren verursachte Unsicherheit (k= 1,7)
ALy pessgerst. durch das Messgerit + Kalibrierung verursachte
Unsicherheit (k= 1,7)

ALy(Lgx sh, Lpcpeak ) Messunsicherheit fiir die Ergebnisgrofie
der Messung (k= 1,7)

2
+ ALUfMessgeriit

“)

Zur Berechnung der erweiterten Messunsicherheit ALy wird
nach GUM der Erweiterungsfaktor ,.k“ benétigt. Der Wert
fiir den Erweiterungsfaktor wird in [3] aus der t-Verteilung
begriindet abgeleitet. Empfohlen wird k& = # .43 = 1,70
(P =95 %).

Die Angabe des Larmexpositionspegels mit der
Messunsicherheit erfolgt dann in einfacher Weise durch
Lpgxsn = ALy in dB(A) und die Angabe des
Spitzenschalldruckpegels durch Lyc peax + ALy in dB(C).

Bestimmung der Unsicherheit der Methode - ALy yethode
Die Methodenunsicherheit ALyemode S€tzt sich aus den
Unsicherheitsbeitragen der Messmethode ALpjessmethode UNd
dem des Messobjektes AlLyessobjekt Zusammen. In der Regel
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ist jedoch iiber die Unsicherheit der Messmethode nichts
oder nur wenig bekannt. Beide Beitrige werden daher im
Unsicherheitsbeitrag  ALy.methode  Zusammengefithrt.  Zur
Berechnung der Methodenunsicherheit ALy aethode Werden
die  Unsicherheitsbeitrige der einzelnen beteiligten
Merkmalsgréen aus den Unsicherheitstabellen in [3] und
die nach Formeln berechenbaren Beitrage verwendet.

Bestimmung der Unsicherheit des Messgeriites und des
Kalibrators - ALy wessgeriit

Die Unsicherheiten ALy messgerst VON Schallmessgeriten in
Verbindung mit der Larmart wurden berechnet und in
Tabellen zusammengestellt. Dabei wird als ,,Messgerit™ ein
Schallpegelmesser der Klasse 1 in Verbindung mit einem
Schallkalibrator der Klasse 1 und ein Schallpegelmesser der
Klasse 2 in Verbindung mit einem Schallkalibrator der
Klasse 2 betrachtet.

Tabelle 1: Messunsicherheit ALy yjegsgerst VON Messgeriten und
Kalibratoren der Klasse 1 und 2 in Abhingigkeit von verschiedenen

Léarmarten
Liarmart Messunsicherheit Messunsicherheit
Messgeriit u. Messgeriit u.
Kalibrator Kalibrator
Klasse 1 Klasse 2
k=17 k=17
ALU-Mess_g_eriit in dB ALU-Mess_geréit in dB
Industrieldrm 1,0 1,4
Impulshaltiger 1,8 2.4
Industrielirm
Impulslarm 2,2 3,3
(Einzelimpulse)
Hochfrequenter 1,7 3,7
schmalbandiger
Industrielirm

Bewertungskriterien fiir die Einhaltung bzw.
Uberschreitung der Lirmexposition

Bei den Messungen zur Uberpriifung der Einhaltung bzw.
der Uberschreitung der Auslosewerte zur Vermeidung von
Larmschwerhorigkeiten der Arbeitnehmer ist in jedem Fall
die Messunsicherheit ALy zu ermitteln und anzugeben.

Um eine sichere Kenntnis dariiber zu gewinnen, ob der
Auslosewert eingehalten oder iiberschritten wird, ist eine
Prifung unter Einbeziehung der Messunsicherheit ALy
durchzufiihren.

Beurteilung des Larmexpositionspegels Lgx sn

Es gelten die Auslosewerte als eingehalten fiir

Lgxgh + ALy < Auslosewert(80 dB(A) und 85 dB(A))
und als tiberschritten fiir

Lgxgh - ALy = Auslosewert(80 dB(A) und 85 dB(A))

Kann auf Grund der Priifung auf Einhaltung bzw. auf
Uberschreitung  nicht  eindeutig eine  Entscheidung
herbeigefiihrt werden und liegt damit der Auslosewert

zwischen der unteren und der oberen Schranke des
Larmexpositionspegels
LEX,Sh - ALU < Auslosewert < LEX,Sh +ALU (5)

so ist fiir eine Entscheidung zu tberpriifen, ob die
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Messunsicherheit folgende Bedingung erfiillt:
ALy £2,5dB.

Ist das der Fall, dann gilt fiir eine Entscheidung
Einhaltung Lexsn < Auslosewert,
Uberschreitung Lexsn > Auslosewert.

Fiir den Fall, dass

ALy >2,5dBist

und der Auslosewert vom Messunsicherheitsbereich nach
Gleichung (5) eingeschlossen wird, so ist durch die
Verbesserung der Klasse des Messgerites und/oder durch
einen erhohten Untersuchungsaufwand die Messunsicherheit
ALy solange zu verringern, bis eine Entscheidung moglich
1st.

Beurteilung des Spitzenschalldruckpegels L peax

Zur  Bewertung  ist hochste  vorkommende
Spitzenschalldruckpegel Lycpeac in  der Arbeitsschicht
auszuwéhlen. Auch ein einzelner Messwert stellt ein

der

Ergebnis dar. Somit wird der -einzelne gemessene
Spitzenschalldruckpegel ~mit einer = Messunsicherheit
versehen.

Fiir die Angabe der Messunsicherheit gilt:
LpC,peak + ALU in dB(C)

Die Auslosewerte gelten als eingehalten fiir

Ly peax + ALy < Auslosewert (135 dB(C) und 137 dB(C))
und als {iberschritten fiir

Ly peak - ALy > Auslosewert (135 dB(C) und 137 dB(C)).

Liegt der Auslosewert zwischen der unteren und der oberen
Schranke des Spitzenschalldruckpegels

LpC,pcak - ALU < Auslosewert < LpC,pcak+ALU (6)
so wird wegen der moglichen akuten Schidigungsgefahr des
Innenohres und der statistischen Aussage, dass mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % der Spitzenschalldruckpegel
Locpeak auch  an  der  oberen  Grenze  des
Unsicherheitsbereiches liegen kann, vorgeschlagen, das
Messergebnis als eine ,,Uberschreitung® einzustufen, auch
wenn der gemessene Spitzenschalldruckpegel unterhalb des
Auslosewertes liegt und der um die Messunsicherheit
erhohte Wert des Spitzenschalldruckspegels tiber dem
Auslosewert.
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