Lektion 1

Schallschutz

Die Notwendigkeit des Schallschutzes

Nicht nur am Arbeitsplatz, sondern auch in
der Freizeit sind wir immer mehr Larmbela-
stigungen ausgesetzt. Die Wirkungsweise auf
den Menschen wird leider sehr oft unter-
schitzt. Solange das Ohr nicht weh tut, glaubt
man, sind auch keine Schidigungen zu er-
warten. Das fihrt dazu, daB wir recht sorglos
in Sachen Larm mit unserer Gesundheit um-
gehen. Untersuchungen in der ehemaligen
DDR haben ergeben, da rund 40 % aller be-
rufsbedingten Erkrankungen auf Lirmscha-
digungen zuriickzufithren sind, Auch in der
Bundesrepublik Deutschland haben die ge-
meldeten Erkrankungen, bedingt durch Léarm,
einen hohen Anteil erreicht (Diagramm 1). Bei
den erstmals entschadigten Erkrankungen ist
der Anteil noch wesentlich hoher (Dia-
gramm 2). Diese doch recht alarmierenden
Zahlen haben den Gesetzgeber veranla@t, ent-
sprechende Gesetze zu erfassen. Ferner haben
Vereine, Verbande usw. entsprechende Richt-
linien erarbeitet. Die Liste samtlicher Nor-
men, Verordnungen und Richtlinien wiirden
hier zu weit flihren, deshalb seien nur die
wichtigsten im deutschsprachigen Raum ge-
nannt;

Deutschland: DIN-Normen und VDI-Richtli-
nien

Osterreich: 6Normen und 6 AL-Richtlinien
Schweiz: ISO-Normen und SIA-Normen und
Empfehlungen, SUVA-Richtlinien.

Neu hinzu kommen die Europa-Normen EN,
die in allen drei Landern ihre Giiltigkeit ha-
ben.

Die Wirkung des Schalls auf den
Menschen

In den nachfolgenden Tabellen sind die Richt-
werte fiir Schallpegel verschiedener Gerau-
sche im Vergleich zu den zu erwartenden
Schadigungen bzw. Storungen am Menschen
aufgezeigt.

Richtwerte fiir Schallpegel
verschiedener Gerdusche

Schmerzschwelle ca. 120 dB(A)
Fabriksaal einer Spinnerei  900-100 dB(A)
Verkehrslarm an lauter Strafe  70-80 dB(A)

Sehr laute Sprache 70 dB(A)
Normale Sprache 60 dB(A)
Ruhiger Raum tagstiber 30-35 dB(A)
Ruhiger Raum nachts 15-25 dB(A)

Hierzu zwei Beispiele:

Geistige Arbeit ist bereits bei Schallpegeln
tiber 50 dB{A) erschwert. Normale Unterhal-
tungssprache weist aber bereits einen Schall-

pegel von ca. 60 dB(A) auf. Wird die geistige
Arbeit noch durch laute Musik unterstiitzt
(ca. 80 dB[A]) trifft der Slogan »mit Musik
geht alles besser«, sicher nicht mehr zu.

Darstellung der zu erwartenden
Schidigungen bzw. Stdrungen am
Menschen durch Schalleinwirkung

Schallpegel Wirkung auf den

(Dauer- Menschen

einwirkung)

35-40 dB(A) Schlafstérungen

iiber 50 dB(A)  geistige Arbeit erschwert

75-80 dB(A) Erhéhung des Blut-
druckes,
Verdauungsstérungen
usw.

tber 90 dB(A)  Aggressionen, Schwer-
harigkeit 4|

Es ist bekannt, daB bei Schallpegeln ber
90 dB(A) Wirkungen wie Aggressionen auf-
treten. An sehr vielen Arbeitsplatzen werden
diese Schallpegel erreicht, und es ist selbst-
verstandlich auch das Tragen von Gehor-
schutz erforderlich und vorgeschrieben. Aus
Griinden der Bequemlichkeit wird aber sehr
oft darauf verzichtet, so daf es nicht verwun-
derlich ist, wenn dieser Arbeiter ,geladen”
nach Hause kommt. Als Ursache hier die
Larmeinwirkung zu erkennen, ist zwar
schwere verstindlich, aber durchaus berech-
tigt.

Was ist Schall?

Lérm ist storend empfundener Schall und wir
reden daher im weiteren nur noch vom
Schall. Schall gelangt iiber das Medium Luft
in unser Ohr und wird dort in Signale umge-
wandelt, die im Gehirn entsprechende Reak-
tionen und Empfindungen auslésen. Wenn
wir uns die Ohren zuhalten, horen wir zwar
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Diagranum 1 Anzeigen auf Verdacht ciner Berufskeanklieit in den Jaliren
1975 bis 1996. Ab 1991 inklusiv der ireuen Bundesldnder, (Quelle: Berufsgenossen-

schaft Holz)

wesentlich weniger (ca. 50 dB), aber wir héren
immer noch etwas.

Die Ursache liegt darin, dafl auch unser Kér-
per angeregt wird und der Schall liber unsere
Knochen (Knochenschall) zum Ohr iibertra-
gen wird. Die Unterscheidung zwischen Kor-
per- und Luftschall diirfte aber kaum hier ei-
nen Ursprung haben, denn es ist ein Korper
im physikalischen Sinn gemeint, ein festes
Medium. Trotzdem ist der Ubertragungsme-
chanismus der gleiche. Wenn wir unsere
Stimme von einem Tonband abgespielt horen,
kommt uns der Klang ungewohnt und fremd
vor. Das Tonband gibt unsere Stimme so wie-
der, wie sie unser Gesprichspartner auch er-
lebt. Beim Sprechen oder Singen regen wir
unseren Korper zu Schwingungen an, die uns
iiber den , Knochenschall” wieder ins Ohr ein-
gespeist werden. Fiir andere Personen ist die-
se Knochenschallkomponente nicht hirbar.
Unter Luftschall ist eine mehr oder weniger
starke periodische Druckschwankung zu ver-
stehen, d. h. der Schalldruck erhéht und ver-

Pegelzinainne bei glewhen Schallguellen

Holz)

mindert den atmosphérischen Luftdruck im-
mer um den gleichen Betrag (Ausnahme: Ex-
plosionsschall).

Unser Ohr reagiert auf sehr feine Druck-
schwankungen. Eine Abweichung von 0,2
Milliardstel vom Luftdruck wird schon wahr-
genommen, Man hat diesem kleinsten, gera-
de noch wahrnehmbaren Schalldruck die Be-
zeichnung 0 dB gegeben. Da der Luftdruck
orts- und wetterabhéngig ist und der Schall-
druck als Druckdifferenz zum herrschenden
Luftdruck gemessen wird, miissen Schallpe-
gelmefgerite vor Beginn einer Messung ge-
eicht werden.

Der maximal erreichbare Schalldruck (Aus-
nahme: Explosionsschall) ist dadurch gege-
ben, daf wir nicht mehr als das absolute Va-
kuum errechnen kénnen. Da der Schalldruck
den Luftdruck erhsht und vermindert, also
um ihn schwankl und nicht weniger als
Druck null sein kann (absolutes Vakuum), er-
gibt sich daraus ein maximaler Schallpegel
von ca. 190 dB(A). Dies entspricht einer

Diagranum 2: Bei den erstinals enfschadigten Berufserkrankungen ist der Anieil
der Larmgeschidigten wit Abstand der grofite (Quelle: Bernfsgenvssenschaft

Schwankung hinauf zum zweifachen Luft-
druck und hinunter bis zum absoluten Vaku-
um. Beim Explosionsknall kann der Druck
tiber den zweifachen Luftdruck hinausgehen,
aber nicht unter das absolute Vakuum absin-
ken. Es handelt sich hier um einen Sonderfall.
Um den gesamten Bereich des Schalldruckes
tibersichtlich darstellen zu kénnen, hat man
einen logarithmischen MaBstab gewéhlt. Ne-
benbei ist zu erwidhnen, daf unser Ohr in sei-
ner Empfindlichkeit dhnlich dem logarithmi-
schen Verhiltnis zum Reiz (Schalldruck) rea-
giert. Ein Beispiel soll zeigen, was die Ein-
fuhrung des logarithmischen MaBstabes fiir
die Praxis bedeutet:

Wir nehmen an, eine Musikanlage sei in Be-
trieb und erzeuge einen Schallpegel von 100
dB(A). Lassen wir parallel dazu eine zweite,
gleichartige Musikanlage laufen, so entsteht
nicht etwa ein Schallpegel von 200 dB(A),
sondern ein solcher von 103 dB(A). Wollte
man einen Schallpegel von 106 dB(A) errei-
chen, miite man vier gleichartige Anlagen in

Pegetznnalime ber wnterschiedlichen Schallquellen
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Betrieb setzen. Dabet muf noch erwahnt wer-
den, dafl der Mensch eine Erhéhung von 10
dB(A) als doppelt so laut empfindet, Dies ist
wichtg zu wissen, weil sehr oft in der Wer-
bung zu horen ist: 530 % weniger Larm durch
unser Produkt, Dies ist zwar nicht geschwin-
delt. aber meist auf den Schallpegel bezogen
{also 3 dB weniger). Sehr oft ist man dann ent-
tauscht, weil man viel mehr erwartet hat. Eine
schalltechnische Mafnahme sollte immer ei-
ne Verbesserung von mind. 10 dB erbringen,
sonst ist der Aufwand fragwirdig, denn der
Mensch sollte einen deutlichen Unterschied
spiiren und nicht nur das MeBgeriit,

Mit dem Diagramm 4 kann die Pegelzunah-
me bei gleichen Schallquellen ermittelt wer-
den. Die mathematische Beziehung Pegelzu-
nahme = 10 log n ist ebenfalls angegeben. Wir
benutzen wieder unser Beispiel mit den Mu-
sikanjagen. Anzahl der Schallquellen = 2 er-
gibt eine Pegelzunahme von 3 dB. Eine Anla-
ge erbringt einen Schallpegel von 100 dB(A).
Gesamtschallpegel somit 103 dB(A), Rechne-
risch: 10 log 2. Der Logarithmus von 2 ist
0,3010 x zehn ergibt ebenfalls + 3 dB.

In der Praxis hat man es jedoch wenig mit
gleichen Schallquellen zu tun. Wollte man ein
Berechnungsbeispiel mit einer Anlage von 95
dB(A) und einer Anlage mit 100 dB(A) durch-
fiihren, wiirde die genarnte Berechnungsfor-
mel bzw. das Diagramm 4 nicht mehr genii-
gen. Wir benutzen daher das Diagramm 5:
Die Pegeldifferenz zwischen beiden Schall-
quellen soll 5 dB betragen. Aus der Kurve er-
gibt sich eine Pegelzunahme von 1,2 dB. So-
mit wire der Gesamtschallpegel 100 dB(A) +
1,2dB(A)=101,2 dB{A}. Aus der Grafik ist er-
sichtlich, daR ab 10 dB Pegelabstand keine
Korrektur erforderlich ist, da die Zunahme
kaum mehr ins Gewicht fallt. 80 + 90 dB(A)
wiren demnach 90 dB(A).

Unser Beispiel rechnerisch:

L1
Pegelzunahme = 10 log (1+10 n )
10 log (1 + 107 i)
101og (1+ 1071
101log (1 +10-%)
10 log (1+0,316)
10log 1,316
1,2 dB(A) Zuschlag

Es ist zu beachten, daff unter L 2 immer der
geringere Pegel einzusetzen ist und der Zu-
schlag zum hoheren Pegel addiert werden
muf,

Was bedeutet die Bezeichnung dB(A)?

Das menschliche Ohr empfindet zwel Téne
gleichen Schallpegels, aber verschiedener
Tonhohen (Frequenz) unter Umstanden nicht
gleich laut. Wir sind fiir tiefe Téne weniger
empfindlich als fiir hohe Tone. Man hat daher
die Bewertung dB(A) eingefithr{. Durch
elektrische Filter im MeBgerdt wird dem
frequenzabhingigen  Lautstirkeempfinden
Rechnung getragen. Frither war die Bezeich-
nung .Phon” gebriuchlich, Sie sollte aber kei-
ne Verwendung mehr finden, da sie nicht im-
mer dem Wert dB{A) entspricht und keine

physikalisch genau definierten Grundlagen
aufweist. Wenn die Bezeichnung dB(A) ver-
wendet wird, handelt es sich um Schallpegel,
nicht um Schallddimmungen (Ausnahme:
Frankreich), d. h. um eine Lautstirkeangabe.
In der ndchsten Lektion werden die Grundla-
gen fur die Schutzmafinahmen im baulichen
Bereich erldutert.
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