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Quellen und Wellen

Ebene Schallwelle



Ebene Schallwelle

F .
p Uberdruck Schalldruck

Statischer

100.000 Pa |

Unterdruck q—!WeIIenIénge—p
w Ausbreitungsrichtung ————

Kennzeichen einer Welle: Amplitude — Wellenlange - Ausbreitungsgeschwindigkeit




Pegeldarstellung dB - Was ist das?

L ist nach DIN 5493 die Abklrzung fur Pegel,
Im Englischen level

X . . .
=log > X und X, mussen Energiegrolien sein!
0

Xy Stellt eine Bezugsgrolie dar!

=log L = Bel (Mal3, keine klassische Einheit!)

-v

L = 10Iog— = dezi Bel = dB
O



Dynamikbereich des Ohres

Horschwelle - Schmerzschwelle

Pegeldefinition

L=10log 2 =dezi Bel =dB
X0

Schalldruckpegel an der Horschwelle mit p,= 0,00002 Pa

N 2
LleIog%l2 =0dB
0

Schalldruckpegel an der Schmerzschwelle mit p, = 20 Pa

2
L =10 log %3-2 =120dB
0



Schallwechseldruck, Schallintensitat und

Schalldruckpegel

Gerausch | Schalldruck- | sehaliintensitat Schalldruck-
wechsel- 1
amplitude P | I ~P? ~ Energie PEgel Lp

Hor- 0,00002 Pa |0,000000000001 W/m?|  0dB

schwelle

Flistern 0,002 Pa 0,00000001 W/m?| 40dB

normales 0,02 Pa 0,000001 W/m?| 60 dB

Sprechen

Kreissage 2 Pa 0,01 W/m?| 100dB

Bleche 20 Pa 1W/m?| 120dB

hammern
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Schallpegeladdition
n

Lges = 10 log (z 100’1'1‘1’:1') dB
i=1

0dB + 0dB = 3dB

Loes = 1010g(10%1° + 10%19) dB

g

L,..=101log(1+ 1) dB = 10log(2) dB = 3 dB

g
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Lautstarke-

Schallenergie-
Anderung

Grundlautstarke - 1 1x

Schalldruckpegel- @ Anzahl gleicher
unterschied Schallquellen

anderung

horbar lauter +3 dB 2 2 X

doppelt so laut
wie die +10 dB

Grundlautstarke

10 10 x




Lautstarke - Gehorgefahrdung

Verdopplung der Lautstarke
0

Schalldruckpegel
+10dB

s

Verzehnfachung der Gehorgefahrdung!!!




Zeitwertung bel schwankenden Schallsignalen

Schallsignal

SUVA, Luzern

Der schwankende Schalldruck muss zu sinnvollen ablesbaren Anzeigewerten verarbeitet werden. Dies

geschieht durch die Bildung eines Effektivwerts mit genormten Zeitkonstanten 1. Die Effektivwertbildung

beinhaltet eine Quadrierung des Schalldrucks sowie eine zeitlich gleitende Mittelung, auch ,Zeitbewertung"
genannt.

4 Zeitkonstanten T werden verwendet:
S =, Slow* (langsam, trage) mt T=1Ss
F = Fast (schnell) mit T = 125ms
Peak = Spitze mit T = 50 us
|- Impuls (asymmetrisch)  mit  7; = 35ms,7; = 1500 ms |




Schallpegelmittelwert

1 T
Langzeitmittelwert L, =L =10 |Og{?_"10Lp(t)/lodt} dB
0

L a

p

] o Al .l llllu | llTlllll
ﬂl[" HI ’] [ !'IH‘W i '”"'"l e

>

—
T

(Energetischer) Langzeitmittelwert aus Einzelwerten

Leq = 10|Qg|:$zti .10Lp,i/10:| dB
i=1

Aquivalenter Dauerschalldruckpegel L,



Kurven gleicher Lautstarke — Isophone

= 1 :
N TTH 130 Y i/
m 120 \'\\'*'\._ 120~ ’ "/
W T — N )e
h T 110 /
~ Ny )
.E 100 *\ \:"‘"‘ﬂhhh [ —— 100: S — ;1/'"‘\
E \\%\\ H‘\ - goh\ci"/ 1 ___)I
CD N ~~_ ~ | PAELN
= \ =7 g
\ A W \
4 NN \ |60 L1/
o 60 . \ [ — - -:.\ / 'f#.‘ \1
3 .\ “, — .-ﬂ'"'50=.. e / \v
5 .‘Q\\ ™ B ] \--_..-'/ f—“\J
E 40 LY .c\\ N \.‘h‘__ ;—¢40.\ 4{
S — o= g
- ~ S ~—
20 o j/ :
O S "“--..__ \-_J ‘p- h\.!
0p) . =L L 10...\ /ﬁ'
ol Horschwelle T == WE%
| LU Phon| T-—

20 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz




A- C- und Z-Frequenzbewertung

lin., Z-Bewertung

10 /

-10

20 // —A-Bewertung

-30 /

-40 / -=C-Bewertung
-50 J//

-60
16 31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Frequenzin Hz

Schalldruckpegel in dB




Schalldruckpegel und ihre Abklrzungen

L, = Schalldruckpegel
L,p» = A-bewerteter Schalldruckpegel

L,c = C-bewerteter Schalldruckpegel

L,cpeak = C-bewerteter Spitzen-Schalldruckpegel

L,ar = A — Schalldruckpegel mit der Zeit-Bewertung , Fast"

L,a; = A—Schalldruckpegel mit der Zeit-Bewertung , Impuls

Loaeq = Laeq = A- bewerteter, gemittelter Schalldruckpegel

Auch gebrauchlich: Lgg = Lpaeq
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Schallausbreitung
&
Raumakustik

« Schallpegelabnahme je Abstandsverdopplung D,
« Schalldruckpegelibernéhung D,

« Schallabsorptionsgrad a

« Mittlerer Schallabsorptionsgrad @
 Nachhallzeit T,

« Agquivalente Absorptionsflache A

e Hallradius r,




Schallquellenarten - Schallausbreitung




Punktschallquelle im Freien

AL (r=> 2r)=6dB

Schalldruckpegel in dB

L-6

L-12

L-18

L-24

\\ I 1
7"2




Schallausbreitung im Raum




Impulsanregung eines Raumes

Schalldruck p(t)
A

Y
e,
o

, 0 ¢
\ v ) S—— ———

Direkt- Erst- Nachhall

schall reflexionen




Schallausbreitung im Raum




Schallausbreitung im Raum

ALin dB
/

[~

~ "~ vor Auskleidung

-,._ T~ - - - -hach Auskleidung

=30 3 H _.__6dB/Entfernungsverdopplung
kein Raumeinfluss

05 1 2 3 4 5 678910 15 20 30
-

Entfernung von der Quelle in m
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Schallausbreitung im Raum

Schallausbreitungskurve

1. Schallpegelabnahme je Abstandsverdopplung D,

e Im Freien (Punktschallquelle): D,, = 6 dB
 Anforderung TRLV : D, 24 dB
(im Abstandsbereich 0,75 m und 6 m, 500 bis 4000 Hz)

2. Schalldruckpegelibernéhung D;

* Pegelunterschied zum Freifeld dB

* max. mogliche Pegelminderung 10
durch raumakustische Mal3hahmen
am betrachteten Ort

reales Feld im Raum

20 +—

3. Hallradius Freifeld

e Minderung Quelle / Raumakustik R,

-30

Ry m Abstand r




Schallausbreitung im Raum




Schallabsorptionsgrad o

absorbierte Energie

| reflektierte Energie |

——

\ durchgehende Energie>

I einfallende Energie I

/

einfallende Energie - reflektierte Energie

o =

einfallende Energie




Larmminderung am Arbeitsplatz

ST i

Schallabsorbierende

e Wandverkleidung

= Schalldruck
2 Schallschnelle




Der mittlere Schallabsorptionsgrad a ist ein Mal3 fir das durch-
schnittliche Schallabsorptionsvermégen aller Oberflachen in einem Raum

Mittlerer Schallabsorptionsgrad

Mittlerer Schallabsorptionsgrad a eines Raumes

S = Summe aller Raumbegrenzungsflachen in m?
a;, = Schallabsorptionsgrade der Einzelflachen

S, = Einzelflachen in m?

Anforderung TRLV: a = 0,3

,Der Stand der Technik kann als eingehalten gelten, wenn der mittlere Schall-
absorptionsgrad o in den Oktavbandern mit den Mittenfrequenzen von 500 Hz bis 4000
Hz mindestens 0,3 betragt.”

Nachweis durch: 1. Berechnung oder 2. Messung der Nachhallzeit




Schallabsorptionsgrad o

"abstab wf.xIs"

* https://www.ptb.de/cms/de/ptb/fachabteilungen/abtl/fb-16/ag-163/oft-
nachgefragt.html

« http://www.baua.accon.de/ Datenbank , Produkte zur Larmminderung®




An- und Abschalten einer Schallquelle Im Raum

Anregung des Raumes mit einem Rauschsignal

Schalldruck an
A Schalldruck p(t) “der Quelle
Schalldruck
~ beim Horer
t
.

A S _—

Anhall Nachhall




Nachhallzeit T,

L A

S = Summe aller Raumbegrenzungsflachen

60 dB

a; = Schallabsorptionsgrade der Einzelflachen

S, = Einzelflachen in m?

V = Raumvolumen

v

< > t
T60
Sabine’sche Gleichung
A = Aquivalente Absorptionsflache
V J—
T:O.163X mit A = Za - =aS




Auralisation von BuUroraumen

Interaktiv in Ton und Bild

Lickenlos hin und her
schalten

Horbeispiele direkt
miteinander vergleichen

Das gezeigte Bild stimmt
immer mit dem gehoérten
Audiosignal Gberein

Kopfhorerwiedergabe

[Fels, 2008]

http://www.baua.de/auralisation




Immission & Exposition

« Tages-Larmexpositionspegel Lgy,8h
 Wochen-Larmexpositionspegel L.y,40h

» Beurteilungspegel L,

* Impulszuschlag K,

e Ton- und Informationshaltigkeitszuschlag K;
 Eigengerausch

o Tatigkeitskategorien




Regelwerk - Immission & Exposition

* Verordnungen

®* untergesetzliche Regelungen

¢ Normen, Richtlinien




Verordnungen - untergesetzliche Regeln

1. Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung

,LarmVibrationsArbSchV* (2007)
®* Technische Regel zur LarmVibrationsArbSchV , TRLV Larm*

2. Arbeitsstattenverordnung , ArbStattVv* -

Anhang Nr. 3.7 (2016)
®* Technische Regel fur Arbeitsstatten ,ASR A3.7 Larm*




Verordnungen - Arbeitgeberverantwortung
L
[ 80 dB(A) e

pAeq

Extra-aurale ,HOrminderungen*
Larmwirkungen ,Gehorschaden®
unter 80 dB(A) und extra-aurale Larm-

wirkungen ab 80 dB(A)

ArbStattVv
- Anhang 3.7 LarmVibrationsArbSchV

,Larm”

(geandert 12.2016) (geandert 19.7.2010)




Larmwirkungen in der LarmVibrationsArbSchV

§ 2 (1) LarmVibrationsArbSchV

(1) Larm im Sinne dieser Verordnung ist jeder Schall, der zu einer
Beeintrachtigung des Horvermogens oder zu einer sonstigen
mittelbaren oder unmittelbaren Gefahrdung von Sicherheit und
Gesundheit der Beschaftigten fihren kann.

8§ 3 (3, letzter Satz) LarmVibrationsArbSchV

Bei Tatigkeiten, die eine hohe Konzentration und Aufmerksamkeit
erfordern, sind storende und negative Einflisse infolge einer
Exposition durch Larm oder Vibrationen zu bericksichtigen.




Anwendungsbereich der TRLV Larm (2017)

39

TRLV Larm Teil: Allgemeines

1 Anwendungsbereich

(1) Die TRLV Larm beschreibt die Vorgehensweise zur Informationsermittiung und
Gefahrdungsbeurteilung. Die TRLV Larm konkretisiert weiterhin die Messung und
die Bewertung von Larm und die Larmschutz- und Larmminderungsmalnahmen bei
Gefahrdungen durch Larm nach LarmVibrationsArbSchV.

(2) Diese Technische Regel gilt fir Larm im Frequenzbereich zwischen 16 Hz und 16
kHz (HOrschall).

(3) Gegenstand dieser Regel sind tatsachliche oder mdgliche Gefahrdungen von Gesundheit
und Sicherheit der Beschaftigten durch Larmeinwirkungen einschliel3lich extraauraler
Wirkungen im Bereich ab einem aquivalenten Dauerschallpegel von 80 dB(A) bzw.
einem Spitzenschalldruckpegel ab 135 dB(C) (TRLV Larm, Teil 1, Anlage 2).

(4) Extraaurale Wirkungen von Larm im Bereich unterhalb eines aquivalenten
Dauerschallpegels von 80 dB(A) sind nicht Gegenstand dieser Regel. Gleiches gilt
fur die Wirkung von Infraschall (unter 16 Hz) und Ultraschall (iber 16 kHz).
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In der Verantwortung des Maschinenherstellers

Schallleistungspegel Liya in dB(A)
Emissions-Schalldruckpegel

am Arbeitsplatz Loa in dB(A)
Spitzenschalldruckpegel L ycpeak 1IN dB(C)

In der Verantwortung des Arbeitgebers

Larmimmissionspegel Lopeq 1N dB(A)

Tages-Larmexpositionspegel  Lgyg, in dB(A)

Wochen-Larmexpositionspegel Lgy 4, in dB(A)

Spitzenschalldruckpegel Lpcpeak 1N dB(C)




§6 und 88 - Auslose- und , Grenzwerte* fur

Larm der LarmVibrationsArbSchV

Auslosewerte und
Expositionsgrenzwerte

I—EX,8h LpC;peak
unterer Auslosewert 80 dB(A) 135 dB(C)
oberer Auslosewert 85 dB(A) 137 dB(C)

Expositionsgrenzwert Max. Max.

in Verbindung mit Expositions- Expositions-
dammender Wirkung werte unterhalb | werte unterhalb
des persdnlichen Gehorschutz Gehorschutz
Gehdrschutzes 85 dB(A) 137 dB(C)




Tageslarmexpositionspegel Lgyg,

Lex sh = Lpaeq.sn

Tageslarmexpositionspegel aus den zu verschiedenen
Teilzeiten ermittelten Schalldruckpegelmittelwerten

N
01L,.,.

Lexen= 10 l0g #ZTi | (10 e ) dB

1I=1

T, = Teilzeit

L,.q; = Mittelungspegel in der Teilzeit



Tages-Larmexpositionspegel Beispiele 1

Weber: arbeitet 8 Stunden unter 96 dB(A)

Webmeister: arbeitet 60 min bei 95 dB(A) und
420 min bei 80 dB(A)

-

9,5 8,0
(10 e 60 Mmin +10 e 420 min)] dB

Lex sn= 10 log [

480 min

Ly 5n= 86 dB
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Tages-Larmexpositionspegel Beispiele 2

Elektriker: arbeitet bei 75 dB(A) in der Werkstatt, einmal pro Schicht er-
folgt fir 12 min ein Kontrollgang in einer gekapselten Anlage
bei einem Schalldruckpegel von 115 dB(A)

1
LEX’8h_ 10 IOg [480 min

11,5 7,5
(10 e 12 min + 10 e 468 min )]dB

Bei Annahme, dass nur 12 min unter Larm bei 115 dB gearbeitet wird:

11,5

_ 1 . 0 )
Lexsn=10log [480 min(lo e 12min + 10 e 468 mln]dB

_— LEX,8h= 98,98 dB
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Tages-Larmexpositionspegel Beispiele 3

.

1 Minute bei 112 dB(A) bedeutet

Lexgn > 850B(A)
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Wochen-Larmexpositionspegel Lgy 4on

Erfordert die Erfassung des Uber eine typische (reprasentative)
Arbeitswoche einwirkenden Schalldruckpegels und Bezug auf die

fur die Arbeitswoche festgelegte Zeit von 40 Stunden.

N
1 0.1 Lpgq,
Ly 40n= 10l0g I;EZTV (10 Aed ) dB
1=1

T, = Teilzeit L peqi = Mittelungspegel in der Teilzeit

Die Ermittlung des Wochen-Larmexpositionspegels kann zur
Beschreibung einer Larmsituation am Arbeitsplatz erforderlich
werden, wenn die LArmexposition von einem Tag zum anderen so
stark schwankt, dass sich keine typische Larmexposition fir den

Arbeitstag angeben lasst.
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Wochen-Larmexpositionspegel

Voraussetzungen fur die Anwendung des Wochenpegels:

» Beivon einem Arbeitstag zum anderen erheblich schwankenden
Larmexpositionen kann der Arbeitgeber die Anwendung des
Wochen-Larmexpositionspegels gemald 8§ 15 (2) LarmVibrationsArbSchV
bei der zustandigen Behdrde beantragen.

» Die zustandige Behdrde kann die Anwendung des Wochen-Larmexposi-
tionspegels jedoch nur genehmigen, wenn dieser 85 dB(A) nicht
uberschreitet und dies durch eine geeignete Messung nachgewiesen wird.

Hinweis:

» Arbeiten Beschéftigte an mehr als 5 Tagen in der Woche, so ist der
Wochen-Larmexpositionspegel als zusatzlichen Kennwert zu bestimmen
und bei der Gefahrdungsbeurteilung heranzuziehen.

Der jeweils héhere Wert ist aus Praventionsgrinden fir die
Gefahrdungsbeurteilung heranzuziehen.
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Wochen-Larmexpositionspegel L Ex 40n

Annahme 1: Arbeitswoche hat nur 32 Stunden

o 32h

Lex 40n = Lpaeg.zon + 10 109 20h dB(A)

.

Lex a0n = Lpaeqazon + (-1)  dB(A)

Annahme 2: Arbeitswoche hat 48 Stunden

Lex 40n = Lpaeqasn T (1) dB(A)




Verordnungen - Arbeitgeberverantwortung

2. Arbeitsstattenverordnung

ArbStattV - Anhang Nr. 3.7 (2016)




ArbStattVv (2016) Anhang Nr. 3.7 ,Larm*

,In Arbeitsstatten ist der Schalldruckpegel so niedrig zu halten, wie
es nach der Art des Betriebes moglich ist.

Der Schalldruckpegel am Arbeitsplatz in Arbeitsraumen ist in
Abhangigkeit von der Nutzung und den zu verrichtenden Téatigkeiten
so weit zu reduzieren, dass keine Beeintrachtigungen der
Gesundheit der Beschaftigten entstehen.”

ASR A3.7 ,Larm* seit 18.05.2018 !




ASR A3.7 ,Larm*

2 Anwendungsbereich

(1) Diese ASR gilt fur das Einrichten und Betreiben von Arbeitsstatten und Arbeitsplatzen in
Arbeitsraumen, um Gefahrdungen und Beeintrachtigungen fur Sicherheit und
Gesundheit von Beschaftigten durch Larmeinwirkungen zu vermeiden.

(2) Nicht Gegenstand dieser ASR sind Gefahrdungen von Gesundheit und Sicherheit der
Beschaftigten durch Larmeinwirkungen einschlief3lich extraauraler Wirkungen im
Hdorschallbereich mit Frequenzen zwischen 16 Hz und 16 kHz ab einem A-bewerteten
aquivalenten Dauerschallpegel von 80 dB(A). ... => LarmVibrationsArbSchV

Erforderliche Schallereignisse, die der gezielten akustischen Information der
Beschaftigten dienen, werden von dieser ASR nicht erfasst.

Hinweis: Schall dient der gezielten akustischen Information, wenn Uber das Gehor der
Beschaftigten Schallereignisse erkannt oder Uberprift werden missen (z. B. Feueralarm,

Statusmeldungen von Produktionsanlagen, Stromungsgerausche an Ventilen,
musikalische Ubungen).
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ASR A3.7 ,Larm*

3 Begriffsbestimmungen

3.8 Larm im Sinne dieser ASR ist jeder Schall, der zu einer Beeintrachtigung des
Horvermbgens oder zu einer sonstigen mittelbaren oder unmittelbaren Gefahrdung
von Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten fihren kann.

= LarmVibrationsArbSchV

3.4 Extraaurale Larmwirkungen im Sinne dieser ASR sind physiologische, psychische
und soziale Wirkungen von Schall auf den Menschen, mit Ausnahme der
Wirkungen, die das Hororgan betreffen.

3.14 Tatigkeit im Sinne dieser ASR ist eine zielgerichtet mit einer Aufgabenerfillung
verbundene Arbeit, die ein bestimmtes Mald an Konzentration oder eine bestimmte
Qualitat der Sprachverstandlichkeit erfordert.

3.16 Tatigkeitskategorie ist die Einteilung der Tatigkeiten nach dem Mal} der fiir die
Erfillung der Arbeitsaufgabe erforderlichen Konzentration oder
Sprachverstandlichkeit.
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ASR A3.7 Tatigkeitskategorien | -l

Tatigkeitskategorie | —andauernd hohe Konzentration oder hohe
Sprachverstandlichkeit

starke Zuwendung zu einem Arbeitsgegenstand oder -ablauf
exaktes sprachliches Formulieren, Verstehen komplexer Texte
schipferisches Denken, kreative Entfaltung von
Gedankenablaufen

hoher Entscheidungsdruck grol3er Tragweite ggf. unter Zeitdruck

Tatigkeitskategorie Il — mittlere bzw. nicht andauernde Konzentration oder
mittlere Sprachverstandlichkeit
 Ublicherweise Routineanteile
» Entscheidungen geringerer Tragweite (i.d.R. ohne Zeitdruck)
» fir Kommunikationszwecke erforderliche Sprachverstandlichkeit

Tatigkeitskategorie lll — geringe Konzentration oder geringe
Sprachverstandlichkeit
» Uberwiegend vorgegebener Arbeitsablaufe, hohe Routineanteile
» geringere Anforderungen an die Sprachverstandlichkeit stellen
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ASR A3.7 Pegelwerte fur Tatigkeiten

Maximal zulassige Beurteilungspegel L,

Tatigkeitskategorie | —andauernd hohe Konzentration oder
hohe Sprachverstandlichkeit

< 55dB(A)

Tatigkeitskategorie Il — mittlere bzw. nicht andauernde Konzentration oder
mittlere Sprachverstandlichkeit

< 70dB(A)

Tatigkeitskategorie lll — geringe Konzentration oder geringe
Sprachverstandlichkeit
Minimierung
(L, unter Beriicksichtigung betrieblicher Larmminderungs-
malinahmen soweit wie moglich zu reduzieren)




Beurteilungspegel L, DIN 45645-2: 2012-09

, Ermittlung des Beurteilungspegels am Arbeitsplatz bei
Tatigkeiten unterhalb des Pegelbereiches der Gehorgefahrdung”

Verfahren zur Ermittlung

» der Gerauschimmission an Arbeitsplatzen bei Tatigkeiten mit erh6hten
Anforderungen, z. B. an die Konzentration

» geeigneter Kennwert zur Beurteilung der Belastigung und Storwirkung (extraaurale
Wirkungen).

» Ziel: Vergleichbarkeit von Gerauschimmissionen unabhangig von ihrer Art und ihrer
Entstehung

* Nicht zur Beurteilung von Infraschall- und Ultraschallbelastungen

Beurteilungspegel L,

Grof3e zur Kennzeichnung der typischen Schallimmission flr eine Tatigkeit, bestimmt aus
dem aquivalenten Dauerschallpegel L., der Tatigkeit unter Beriicksichtigung von
Zuschlagen K, + Ky.

I—r = I—pAeq

+ K, + K
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Beurteillungspegel L,

AuszuschlieRende Eigengerdusche

Gerausch an dem betreffenden Arbeitsplatz durch eigene Gesprache mit
anderen Personen sowie dem Arbeitsplatz zugeordnete Kommunikationssignale
» Eigengesprache (Telefonate)

» Gesprache mit anderen Personen

» eigenes Telefon, Rufanlagen

Zu berlcksichtigen sind aber z.B.:
o Gesprache und Arbeitsgerausche anderer Personen
 PC-Gerausche (Betriebsbereitschatft)

Jede charakteristische Schallsituation ist eigenstandig zu betrachten, wenn sie
eine Stunde oder langer anhalt. Fur diese Zeitraume sind die Beurteilungspegel
jeweils separat zu ermitteln.

Beurteilungszeit = Tatigkeitsdauer

03.07.2019 Physikalische GrofRen zum Larm bei der Arbeit




Ermittlung des Beurteilungspegels (eine Tatigkeit)

Der Beurteilungspegel L, fur die zu beurteilende Téatigkeit ergibt sich als
Summe aus dem A-bewerteten aquivalenten Dauerschallpegel L,
wahrend der Tatigkeit und den bestimmten Zuschlagen flr
Impulshaltigkeit (K;) sowie Ton- und Informationshaltigkeit (K;)

L, = Lopeq + K; + K1
Lpaeq A-bewe_rtete aquivalente Dauerschallpegel der Tatigkeit (DIN 45641)
ohne Eigengerausche
K, Impulszuschlag
K+ Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit




Impulszuschlag K, & Ton- und Informationshaltigkeit K;

Impulszuschlag K,
zur Berucksichtigung der erhdhten Stérwirkung impulshaltiger Gerausche:

Ki=0dB falls (LpAleqg — LpAeq) = kleiner als 3 dB
Ki = LpAleq— LpAeq falls (LpAleq— LpAeq) = 3 dB bis 6 dB
Ki=6 dB falls (LpAleq— LpAeq) = grof3er als 6 dB

LpAleq A-bewerteter aquivalenter Dauerschallpegel in der Zeitbewertung | (Impulse)
LpAeq A-bewerteter aquivalenter Dauerschallpegel

Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit K; (DIN 45645-2:2012-09)

zur Bertcksichtigung der erhdhten Storwirkung eines oder mehrerer Tone in einem
Gerausch oder eines informationshaltigen Gerausches (Sprache):

K; = 0 dB falls ein Ton oder ein Gerausch mit Informationsgehalt im Arbeitsgerausch nicht
besonders hervortritt.

K; = 3 dB falls ein Ton oder ein Gerausch mit Informationsgehalt im Arbeitsgerausch hervortritt,
aber gegeniuber dem Arbeitsgerausch nicht dominant ist.

K; = 6 dB falls ein Ton oder ein Gerausch mit Informationsgehalt im Arbeitsgerausch hervortritt und
gegenuber dem Arbeitsgerausch dominant ist.

Die Summe beider Zuschlage ist auf 6 dB(A) begrenzt.




HOr- und Verstehbarkeit von Sprache

Schalldruckpegeldifferenz Ly- Lyas VDI 4100:2012-10

Lya Gesamtstorschalldruckpegel
Loas Schalldruckpegel der Sprache




Ermittlung des Beurteilungspegels L,

(Betrachtung von Teilzeiten)

I-p,m = I—pAeq,m + KI + KT

Loaeqm A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel,
fur die Teilzeit m zuziglich der Zuschlage fir die
K, Impulshaltigkeit und
K+ Ton- und Informationshaltigkeit in dB
T, die Zeitdauer der Teilzeit m
T Summe der Zeitdauern fur alle Teilzeiten T,
M Gesamtzahl der Teilzeiten m.




ASR A3.7 Methoden zur Beurteilung

1. Vereinfachtes Verfahren durch larmbezogene Arbeitsplatzbegehung
Ziel: Feststellung, ob am Arbeitsplatz unter Betriebsbedingungen stérender oder
belastigender Schall (Larm) auftritt.
* mindestens 2 Personen unabhangig voneinander
» Arbeitsplatz- und Raumgestaltung, Arbeitsorganisation (-> ASR Kap.7.1)

2. Ermittlung von Larmpegeln fur Tatigkeiten durch orientierende Messung
 A-bewerteter aquivalente Dauerschallpegel L., wahrend der Tatigkeit
» verkurztes und vereinfachtes Verfahren der DIN 45645-2 =>
* Beurteilungswerte flr Lg, :
— Tatigkeitskategorie | L, < 46dB(A)
— Tatigkeitskategorie Il L, < 61dB(A)

3. Ermittlung von Beurteilungspegeln L,
« ASRA3.7Kap 7.5 bzw. DIN 45645-2:2012-09
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ASR A3.7

Akustische Anforderungen an Raume

Call Center T=<0,9s T Nachhallzeit im unbesetzten
. Raum in Oktavbandern von

Mehrpersonen- /Grof3raumbtiros T<0,6s 250z bis 2000Hz

Ein- und Zweipersonenbtiro T<0,8s

Raume in Bildungsstatten T £(0,321g VIm3-0,17) s (DIN18041)

(in besetztem Zustand)

Sonstige Arbeitsraume in denen Sprachkommunikation erforderlich ist
1. Mindestens a = 0,3 beim eingerichteten Raum (fur a jeweils arithmetischer Mittelwert
250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz)
2. in groReren Raumen (V > 1000 m3) Schalldruckpegelabnahme je Abstandsverdopplung
D,, 2 4dB im Abstandsbereich (0,75 m - 6 m, 0,5kHz, 1KHz, 2kHz, 4kHz)




