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8.1 Allgemeine Hinweise

Larm ist ein unerwiinschtes Gerdusch, das
zu einer Belastigung, Storwirkung, Beein-
trdchtigung der Leistungsfahigkeit, besonde-
ren Unfallgefahren und Gesundheitsschaden
fiihrt. Hinter dieser allgemein giiltigen Defi-
nition verbirgt sich eine Vielzahl von Aus-
wirkungen, die eine Larmeinwirkung auf den
Menschen haben kann. Hierbei unterschei-
det man zwischen den auralen und den
extraauralen Wirkungen des Larms.

Unter der auralen Wirkung des Larms ver-
steht man die voriibergehende Vertaubung
oder irreversible Schadigung des Gehors, die
durch eine langerfristige Larmbelastung mit
hohen Schalldruckpegeln oder auch durch
ein einzelnes extremes Schallereignis (z. B.
einen Knall) verursacht wird. Dabei ist die
aurale Wirkung des Larms nicht vom subjek-
tiven Empfinden des Betroffenen abhéngig.

Unter den extraauralen Wirkungen des Larms
werden alle anderen Wirkungen, wie zum
Beispiel die Beeintrachtigung der Sprach-
verstandigung und Konzentrationsfahigkeit,
aber auch Kérperreaktionen wie Stress

und Herz-Kreislauf-Reaktionen, verstanden.
Zumindest teilweise sind die extraauralen
Wirkungen des Ldarms auch von der subjek-
tiven Wahrnehmung des Betroffenen abhan-

gig.

Bei der Beurteilung von Larm am Arbeits-
platz sind sowohl die auralen als auch

die extraauralen Wirkungen zu beriicksichti-
gen. Die entsprechenden derzeit giilti-

gen Verordnungen und Richtlinien sind im
Abschnitt 8.2 zusammengestellt.

8.2 Regelwerk

In der Arbeitsstattenverordnung [1] werden
gemaf Ziffer 3.7 des Anhangs dieser Verord-
nung folgende Anforderungen zum Schutz
gegen Larm an Arbeitsstdtten gestellt:

»In Arbeitsstdtten ist der Schalldruckpegel
so niedrig zu halten, wie es nach der Art des
Betriebes maglich ist. Der Schalldruckpegel
am Arbeitsplatz in Arbeitsrdumen ist in
Abhdngigkeit von der Nutzung und den zu
verrichtenden Tdtigkeiten so weit zu redu-
zieren, dass keine Beeintrdchtigungen der
Gesundheit der Beschdiftigten entstehen.“

Diese allgemein gehaltene Formulierung
stellt eine relativ strenge Anforderung an

die Gestaltung von Arbeitsstétten dar. Sie
verpflichtet den Unternehmer, jegliche Art
der Beeintrachtigung der Gesundheit von
Beschaftigten durch Larm unter Beriicksich-
tigung des Standes der Technik auszuschlie-
Ben. Damit zielt sie insbesondere auf mog-
liche extraaurale Wirkungen des Larms ab.
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Die Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzver-
ordnung vom 6. Mdrz 2007 [2] legt fest, dass
der Arbeitgeber im Rahmen einer Gefdhr-
dungsbeurteilung auftretende Larmexposi-
tionen am Arbeitsplatz zu ermitteln und zu
bewerten hat. Zum Schutz der Beschaftig-
ten vor einer Larmgefdhrdung und somit

vor den auralen Wirkungen des Larms gibt
die Verordnung Auslésewerte im Bezug auf
den Tages-Larmexpositionspegel und den
Spitzenschalldruckpegel vor. Dariiber hinaus
werden maximal zuldssige Expositions-
werte genannt, die die maximale Gerdusch-
belastung unter dem Gehérschutz beschrei-
ben und unter keinen Umstanden tberschrit-
ten werden drfen.

Inhaltlich wird im Folgenden auf die
Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzver-
ordnung sowie die zugehorigen Techni-
schen Regeln [3] nicht weiter eingegan-
gen, da sie lediglich das Vorgehen bei
Uberschreitung des ,,unteren Ausldse-
wertes“von L, .. =80 dB(A) zum Schutz
vor den auralen Wirkungen des Larms
beschreiben. Dies ist an Innenraumarbeits-

platzen nicht zu erwarten.
8.3 Extraaurale Wirkungen von Larm

Extraaurale, d. h. physiologische oder vege-
tative sowie psychische Wirkungen von
Ldarm haben Auswirkungen auf Gesundheit,
Sicherheit sowie Leistungsfahigkeit der
Beschaftigten. Folgende Wirkungen lassen
sich beschreiben:

e Larm wirkt auf das Zentralnervensystem
und 8st physiologische Reaktionen aus.
Diese kdnnen je nach Intensitat, zeit-
lichem Verlauf und Frequenzzusammen-
setzung der Larmexposition sowie indi-
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vidueller Disposition zu Larm-Stress-
Reaktionen fiihren. Folgen sind z. B.

— Verengung von Blutgefadfien,

— Erhohung des Blutdrucks,

— Erhohung der Herzfrequenz,

— Verringerung des elektrischen
Hautwiderstandes,

— akute Erhohung des Muskeltonus,

— vermehrte Ausschiittung von
Stresshormonen,

— Verringerung der Magen- und
Darmaktivitat,

— Gesichtsfeldeinschrankung oder

— verzogerte Signalverarbeitung im Gehirn.

e Larm kann psychische Reaktionen
ausldsen wie z. B.

— Verdrgerung,
— Anspannung,
— Resignation,
— Angst oder
— Nervositat.

e Ldrm kann ferner die

— Aufmerksamkeit und Konzentration
herabsetzen,

— Sprachkommunikation beeintrachti-
gen und damit Fehlentscheidungen
aufgrund von Missverstdandnissen ver-
ursachen,

— Fehlerquote erhohen und

— Reaktionsleistung verringern.

Fiir diese extraauralen Larmwirkungen kann
nicht von einem einfachen Dosis-Wirkungs-
Zusammenhang ausgegangen werden. Da-
herist der Tages-Ldarmexpositionspegel fiir
eine Beurteilung von extraauralen Wirkungen
nicht geeignet.



8.4 Kennwert und Richtwerte
fiir extraaurale Wirkungen von
Gerduschen am Arbeitsplatz

Als Kennwert zur Beurteilung der extraaura-
len Wirkung von Gerduschen am Arbeitsplatz
wird in der Regel der Beurteilungspegel nach
DIN 45645 [4] bestimmt. Der Beurteilungs-
pegel setzt sich zusammen aus dem dqui-
valenten Dauerschallpegel Lopeq €INET ZU beur-
teilenden Tatigkeit und ggf. erforderlichen
Zuschldgen fiir die Impulshaltigkeit sowie
die Ton- und Informationshaltigkeit des
Gerdusches. Er berechnet sich nach Gl. (1)

L=L et K+ Q)
mit

L:  Beurteilungspegel

L dquivalenter Dauerschallpegel

pAeq:
: Zuschlag fiir die Impulshaltigkeit
Zuschlag fiir die Ton- und

Informationshaltigkeit

= =

1.

Dabei sind folgende Randbedingungen zu
beachten:

o Tatigkeiten mit unterschiedlichen
Anforderungen wahrend einer Schicht
sind getrennt zu beurteilen.

¢ Arbeitsphasen mit deutlich unterschied-
licher Gerduschbelastung sind getrennt zu
beurteilen, wenn die Phase mindestens
eine Stunde betragt.

e Eigengerdusche wie z.B. die eigene
Stimme, die Stimme des Gesprachs-
partners, das Lauten des eigenen Telefons
oder Anschlaggerdusche der eigenen Tas-
tatur sind auszublenden.
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e Fiir die Impulshaltigkeit ist ein Zuschlag
bis maximal 6 dB zu erheben, sofern ein
impulshaltiges Gerdusch subjektiv als
stérend empfunden wird und die Impuls-
haltigkeit mindestens 3 dB betrdgt.

e Fiir die Ton- und Informationshaltigkeit
kann je nach Auffalligkeit ein Zuschlag von
3 dB oder 6 dB erhoben werden.

¢ Die Zuschldge sind insgesamt auf maximal
6 dB zu begrenzen.

Der Beurteilungspegel unterscheidet sich
insofern vom Tages-Larmexpositionspegel,
da letzterer sich auf die Gesamtexposition
wahrend einer 8-Stunden-Schicht bezieht
und keine Zuschldge enthalt.

Nach der Richtlinie VDI 2058 Blatt 3 [5]
gibt es bei der Gerduschbeurteilung neben
den oben genannten akustisch mess-
baren Groen auch die in Tabelle 12 (siehe
Seite 76) zusammengestellten nicht mess-
baren Einflussgrofen.

Die in dieser Tabelle genannten tatigkeits-
bezogenen Anforderungen sind wesentliche
Merkmale bei der Festlegung der fiir einen
Arbeitsplatz zumutbaren Beurteilungspegel.
Die Richtlinie VDI 2058 Blatt 3 unterscheidet
drei Pegelbereiche mit Beurteilungspegeln
von

e maximal 55 dB(A),
e maximal 70 dB(A) und
e mehrals 70 dB(A)

und ordnet diese folgenden drei Tatigkeits-
kategorien zu:
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Tabelle 12:
Akustisch nicht messbare Einflussgréfien bei der Beurteilung der extraauralen Wirkung
von Gerduschen [6]

Personenbezogene
Einflussfaktoren

e Einstellung zum Gerdusch oder Gerduscherzeuger
e Einstellung zur Tatigkeit
e Grad der Einiibung/Erfahrung
e kdrperliche und psychische Voraussetzungen
(z.B. Gesundheitszustand, Stressbewaltigungs-Potenzial)

Tatigkeitsbezogene
Einflussfaktoren » Gedachtnis

e Lernfahigkeit

e Ausdauer
e Kreativitat

 Reaktionsfahigkeit

e Sprachkommunikation

» Anforderungen an Aufmerksamkeit und Konzentration

Weitere o Auffalligkeit des Gerdusches

Einflussfaktoren

e Ortsiiblichkeit des Gerdusches
» Vermeidbarkeit des Gerdusches
e raumliche Anderung der Schallquelle

o Uberwiegend geistige Tétigkeiten —
Beurteilungspegel maximal 55 dB(A)

Dabei handelt es sich um Tatigkeiten mit
hoher Komplexitat, die schopferisches
Denken, weitreichende Entscheidungen,
Problemldsungen und gute Sprachver-
standlichkeit erfordern, wie z. B.

— Besprechungen oder Lehrtatigkeiten,

— wissenschaftliches Arbeiten oder das
Entwickeln von Programmen,

— Untersuchungen oder Operationen
durch Arzte sowie

- Entwerfen, Ubersetzen oder Korrigieren
von schwierigen Texten.
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e Einfache oder iiberwiegend mecha-

nisierte Blirotdtigkeiten und vergleichbare
Tatigkeiten — Beurteilungspegel maximal
70 dB(A)

Dabei handelt es sich um eingeiibte Biiro-
tatigkeiten und Tatigkeiten mit mittlerer
Komplexitat, die mittlere oder zeitlich
begrenzte Konzentrationsleistungen/
Anspannung und eine befriedigende
Sprachverstandlichkeit erfordern oder
Tatigkeiten mit dhnlichen wiederkehren-
den Aufgaben, wie z.B.

— kommunikationsgepragte Tatigkeiten,
z.B. in einem Callcenter,

- Uberwachungs- und Steuerungstitig-
keiten, z.B. in einem Leitstand,

— Priif- und Kontrolltatigkeiten,



— Bedienen von Kunden oder Verkaufen
sowie

— schwierige Feinmontagetatigkeiten.

Beurteilungspegel gréfer als 70 dB(A)

Bei Beurteilungspegeln von mehr als

70 dB(A) sollten nur Tatigkeiten mit gerin-
ger Komplexitdt verrichtet werden. Solche
Tatigkeiten erfordern nur eine geringe oder
kurzzeitige Konzentration/Anspannung
und geringe Sprachverstandlichkeit. Es
handelt sich vorwiegend um Routine-
arbeiten oder um Tatigkeiten mit wieder-
kehrenden Arbeitsinhalten wie z. B.

— handwerkliche Tatigkeiten,

— Tatigkeiten an Fertigungsmaschinen
sowie

— Reparatur und Wartung technischer
Einrichtungen.

8.5 Hinweise zur Durchfiihrung
von Messungen

Der Beurteilungspegel ist in der Regel orts-
gebunden zu bestimmen, d. h. am Arbeits-
platz der Person, auf die der Schall einwirkt.
Gemessen wird in Ohrhohe moglichst bei
Abwesenheit der Person. Als Ohrhdhe gelten

o flir stehende Personen ab Standflache:
155 cm

o flir sitzende Personen ab Sitzflache:
80 cm
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Das Mikrofon sollte moglichst in Blickrich-
tung der Person am Arbeitsplatz ausgerichtet
sein. Ist die Anwesenheit des Beschaftigten
am Arbeitsplatz wahrend der Messung
erforderlich, so soll das Mikrofon in Ohrnghe
des Beschiftigten (Abstand zum Ohr 0,1

bis 0,4 m) so positioniert werden, dass die
Gerduscheinwirkung auf das Mikrofon nicht
durch den Korper des Beschaftigten behin-
dert wird.

Gemessen wird mit Schallpegelmessern

der Genauigkeitsklassen 1 oder 2 nach

DIN EN 61672-1(7]. Vorzugsweise sind Gerate
der Klasse 1 einzusetzen. Bei Messungen mit
Gerdten der Klasse 2 ist eine Messunsicher-
heit von + 3,0 dB(A) zu beriicksichtigen
(siehe auch Abschnitt 8.7 Messunsicher-
heit).

In der Regel muss der Beurteilungspegel
nicht durch eine Gerduschmessung iiber die
gesamte Expositionszeit ermittelt werden.
Lasst sich die Mittelungsdauer (Arbeitszeit)
in gerduschtypische Teildauern zerlegen, so
kdnnen geeignete Messdauern festgelegt
werden, mit denen die fiir die entsprechende
Teildauer kennzeichnende Schallimmission
erfasst wird. Bei konstanten Gerduschen
kann eine Messdauer von ca. 20 Sekunden
ausreichend sein. Bei periodischen Vorgan-
gen soll sich die Messdauer mindestens
{iber einen typischen Gerduschzyklus erstre-
cken (siehe Abbildung 10 auf Seite 78).
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Abbildung 10:

Zerlegung einer Arbeitsschicht in mehrere Teilzeiten und beispielhaft gewdhlte Messdauern

in Anlehnung an DIN EN ISO 9612 [8]

dB

L@®

mit

T: Arbeitsschichtdauer
T,: Dauer von Tatigkeit 1
T,: Dauer von Tatigkeit 2
T,: Dauer von Tatigkeit 3

t,;: Messdauer innerhalb der Tatigkeit 1
t,: Messdauer innerhalb der Tétigkeit 2
t;: Messdauer innerhalb der Tatigkeit 3

8.6 Ermittlung des Beurteilungspegels
aus Messungen in Teilzeiten

Der Beurteilungspegel L [4] errechnet sich
aus den fiir die einzelnen Teilzeiten m
ermittelten A-bewerteten dquivalenten
Dauerschallpegeln L, unter Beriicksichti-
gung der jeweiligen Zuschldge und der Teil-

zeitdauern T_entsprechend Gleichung (2).

L=101g [%ﬁ T, 1000 B @
m=1
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mit:

Lp,m = LpAeq,m + K + K

A-bewerteter dquivalenter Dauerschall-

pegel LpAec"m fur die Teilzeit m zuziiglich der

Zuschlage fiir die Impulshaltigkeit und fiir

die Ton- und Informationshaltigkeit

und

T : Zeitdauer der Teilzeit m

T: Summe der Zeitdauern fiir alle
Teilzeiten T _

M: Gesamtzahl der Teilzeiten m




Falls die einzelnen Teilzeiten in prozentualen
Anteilen an der gesamten Tatigkeitsdauer
ermittelt werden, ldsst sich alternativ Glei-
chung (3) zur Berechnung des Beurteilungs-
pegels heranziehen

\ % 0,1-L, 3)
L=10lg [;1 o5 - 10°7en] dBA)
mit:
Lp,m: LpAeq,m + KI + KT

A-bewerteter dquivalenter Dauerschall-

pegellL,.. . fir die Teilzeit m zuziiglich der

Zuschldge fiir die Impulshaltigkeit und fiir

die Ton- und Informationshaltigkeit

und

x: prozentualer Anteil der Teilzeit m an der
gesamten Tatigkeitsdauer T

M: Gesamtzahl der Teilzeiten m

8.7 Messunsicherheit

Wie bereits im Abschnitt 8.5 angemerkt, ist
bei der Bestimmung des Beurteilungspegels
eine Messunsicherheit zu beriicksichtigen.
Sie hdangt sowohlvon der Qualitat der ver-
wendeten Messtechnik (Genauigkeitsklasse)
als auch von der Qualitat der Erfassung
(Représentativitat) ab. Insbesondere bei
Beurteilungspegeln in der Ndhe von vor-
gegebenen Schallpegelwerten (z. B. Richt-
werten nach VDI 2058 Blatt 3 [5]) ist die
Messunsicherheit von Bedeutung, da von
ihr abhéngt, ob iiber eine Unter- oder Uber-
schreitung der Richtwerte entschieden wer-
den kann.

GemaB DIN 45645-2 [4] werden im Sinne
einer Konvention folgende vereinfachende
Festlegungen fiir den Vergleich mit vorgege-
benen Schallpegelwerten getroffen:

8 Larm

a) Der ermittelte Beurteilungspegel wird
direkt mit dem vorgegebenen Schall-
pegelwert verglichen, d. h., fiir den
Vergleich wird eine Unsicherheit von
0 dB angesetzt, falls

e ein Schallpegelmesser der Klasse 1
eingesetzt wurde und

e die Unsicherheit bei der Erfassung
der ldngerfristig typischen
(reprisentativen) Schallimmission
bei der Tdtigkeit kleiner als 3 dB
abgeschdtzt werden kann.

b) Der ermittelte Beurteilungspegel wird
fiir den Vergleich mit dem vorgege-
benen Schallpegelwert mit einer
Unsicherheit von 3 dB angesetzt, falls

e ein Schallpegelmesser der Klasse 2
eingesetzt wurde und/oder

e die Unsicherheit bei der Erfassung
der ldngerfristig typischen (reprd-
sentativen) Schallimmission bei der
Tdtigkeit kleiner als 6 dB abgeschdtzt
werden kann.

Ldsst sich entsprechend Fall a) die Unsicher-
heit von 0 dB erreichen, kann man in

jedem Fall eindeutig entscheiden, ob der
vorgegebene Schallpegelwert eingehalten
wird.

Falls entsprechend Fall b) nur die Unsicher-
heitvon 3 dB erreicht wird, ist beim Vergleich
des ermittelten Beurteilungspegels mit vor-
gegebenen Schallpegelwerten jeweils zu
priifen, ob der vorgegebene Schallpegelwert
unterhalb, innerhalb oder oberhalb des
durch die festgelegte Unsicherheit beschrie-
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benen Pegelbereiches (L~ 3 dB) bis
(L,+3dB) liegt.

Liegt der vorgegebene Schallpegelwert
unterhalb dieses Pegelbereiches, wird die
Vorgabe iiberschritten; liegt er oberhalb
des Pegelbereiches, wird die Vorgabe unter-
schritten. Liegt der vorgegebene Schall-
pegelwert innerhalb des Pegelbereiches,

ist keine eindeutige Entscheidung maoglich.

8.8 Ldarm im Bildungsbereich

Zur Beurteilung von Larm im Bildungsbereich
ist die vorgestellte Beurteilungsweise nicht
immer einfach umzusetzen. Die Ausblen-
dung von Eigengerdauschen ist im Einzelfall
schwierig, da z. B. zur Beurteilung der Ldrm-
belastung einer Lehrkraft im Unterricht die
eigene Stimme und die zum Thema geho-
rende Kommunikation mit den Schiilern
auszublenden sind. Dabei kann eine klare
Trennung zwischen Eigengerdusch und Stor-
gerdusch problematisch oder gar unmoglich
sein. Einfacher ist die Vorgehensweise bei
differenziertem Unterricht, in dem sich ver-
schiedene Gruppen in einem Klassenraum
beschéftigen. In diesem Fall misste die Mes-
sung an einem unbesetzten Gruppentisch
erfolgen, um den von den anderen Gruppen
erzeugten Schallpegel beurteilen zu kdnnen.

Neben der Larmbelastung ist in Bildungsein-
richtungen die Sprachverstédndlichkeit ein
wichtiges Kriterium. Diese wird durch einen
zu langen Nachhall in Raumen mafBgeblich
beeintrachtigt. In Rdumen von Bildungsein-
richtungen ist somit auch die Nachhallzeit
ein wichtiger Beurteilungsmafstab. Maf3-
geblich ist hier die DIN 18041,,Hérsamkeit in
kleinen bis mittelgrofen Raumen“ [9]. Diese
Norm empfiehlt fiir Unterrichtssituationen
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in R&umen mit einem Raumvolumen von

ca. 200 bis 250 m3 eine Nachhallzeit von
maximal 0,5 bis 0,6 Sekunden im besetzten
Zustand. Im unbesetzten Zustand soll die-
ser Wert nicht um mehr als 0,2 Sekunden
iberschritten werden. Fiir die Nutzung des
Raums durch Personen mit eingeschranktem
Horvermogen wird eine bis zu 20 % kiirzere
Nachhallzeit empfohlen.

8.9 Raumakustische Mafinahmen

Reflexionen an den Raumbegrenzungs-
flichen (der Decke, den Wanden und dem
Boden) verstarken Gerdusche in Rdumen.
Das Ausmaf3 der Verstarkung hangt wesent-
lich von der GroBe des Raumes und von

der Beschaffenheit der Raumbegrenzungs-
flachen ab. Harte geschlossene Oberflachen
wie Beton, Mauerwerk, Glas, Holz usw.
reflektieren Schall sehr stark, wahrend
pordse Materialien wie Mineralfaserplatten,
Akustikschaumplatten und zahlreiche spe-
zielle Akustikmaterialien den Schall absor-
bieren und so die Reflexion bis zu 100 %
verhindern. Stattet man Rdaume mit solchen
Schall absorbierenden Materialien aus,
senkt dies die Larmbelastung der Beschaf-
tigten und reduziert gleichzeitig die Nach-
hallzeit.

Ausfiihrliche Informationen iiber die akus-
tisch giinstige Gestaltung von Biirordumen
und die zu erwartende Wirkung verschiede-
ner Mafinahmen sind in einer Broschiire der
Verwaltungs-Berufsgenossenschaft ,,Akustik
im Biiro“ zusammengestellt [10].
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