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Der Schallpegelmesser -

ein unentbehrliches MeBgerat
fir den Umweltschutz Teil 1 Dr Ivar Vet

In der vorliegenden Ausgabe des ,,ELVjournal” erscheint der erste Teil einer dreiteiligen
Artikelserie liber Schallpegelmesser.

Darin wird u. a. auch auf den sogenannten Beurteilungspegel eingegangen, der fiir den
akustischen Umweltschutz eine sehr wichtige GréBe darstellt. Neben dem grundsétzlichen
Aufbau von Schallpegelmessern wird ausfiihrlich liber Mikrofone und deren Einsatz im
freien und im diffusen Schallfeld berichtet. Des weiteren wird auf die Genauigkeitsklassen
und die Kalibrierung von Schallpegelmessern eingegangen. Hinweise fiir die MeBpraxis
beschlieBen die Beitragsserie.

ten Umweltverschmutzungen gehort auch  ten und Richtlinien zu erarbeiten, die die
Allgemeines der Lidrm - als eine Art ,,horbarer Miill”.  rechtlichen Grundlagen fiir die Gewihrlei-
Diese Erkenntnis veranlafite in vielen Ldn-  stung eines ausreichenden Schutzes ge-

Zu den traurigen Spitzenreitern unter dern die zustidndigen Stellen bereits vor  geniiber Lirm schaffen sollten. Zu den fiir
den Verursachern von zivilisationsbeding- ~ Jahren gesetzliche Regelungen, Vorschrif-  die Bundesrepublik Deutschland malige-
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. und insofern quantitativ nicht ein-
Schalldruckpegel in dB deutig zu erfassen und zu bewer-
ten sind, wie z. B.
140 - der Gesundheitszustand (phy-
Diisentriebwerk (25 m Entfernung) sisch, psychisch)
18 P - die Titigkeit wihrend der Ge-
PreBlufthammer .. .
120 4 rduscheinwirkung,
Laute Hupe - die Gewohnung und - nicht zu-
110 letzt -
Rock-Gruppe - die personliche Einstellung zum
100 ) Geriuscherzeuger.
Maschinenhalle . . .
90 -+ Es wiirde im Rahmen dieses
Schwerlastverkehr Artikels zu.welt fu?ren, auf qlle
80 + genannten Einflugrofien detailliert
Mittlerer StraBenverkehr einzugehen. Zur Vertiefung des
70 T Wissens um diese Dinge wird auf
s0 - R ] die VDI-Richtlinie 2058, Blatt 1,
Biiroraum verwiesen. .
50 4+ Eine objektiv bestimmbare Gro-
Wohnraum Be, der im Bereich des Larmschut-
40 zes eine ganz besondere Bedeu-
o Leseraum tung zukommt, ist der sogenannte
Beurteilungspegel, er kennzeich-
Schlafraum . . . ..
20 —+ net die Wirkung eines Gerédusches
Rundfunkstudio auf unser Gehor. Die Hohe dieses
10 Pegels hiangt unmittelbar von der
" Stidrke und der Einwirkdauer des
0 Hérschwelle (20 1Pa
(20 :Pa) zuuntersuchenden Schallaufkom-

Bild 1: Typische Schalldruckpegel von ver-

schiedenen Gerauschen

benden Verordnungen und Regelwerken

gehoren heute, um nur einige zu nennen,

die

- Technische Anleitung zum Schutz ge-
gen Larm (TALdrm) vom 16.07.1968,

- die Unfallverhiitungsvorschrift (UVV-)
Larm, (VBG 121) der gewerblichen Be-
rufsgenossenschaften, neueste Ausgabe:
01.04.1991,

- die Verordnung iiber Arbeitsstitten (Arb-
StittV) vom 20.03.1975, gedndert durch
Verordnung vom 01.08.1983 (BGB1 I,
S. 1057), § 15, Schutz gegen Larm, und

- die VDI 2058, Blatt I, Beurteilung von
Arbeitslarm in der Nachbarschaft, Sep-
tember 1985.

In der TALarm wird Larm als Schall
(Gerdusch) definiert,...der Nachbarn oder
Diritte storen (gefahrden, erheblich benach-
teiligen oder erheblich beldstigen) kann ...”.
Die Belastung des Menschen durch Lirm
hiingt im wesentlichen von folgenden, ob-
jektiv feststellbaren Faktoren ab:

- Stirke

- Dauer,

- Hiufigkeit und Tageszeit des Auftre-
tens,

- Frequenzzusammensetzung,

- Auffilligkeit,

- Ortstiblichkeit und

- Art und Betriebsweise der Schall- oder
Gerduschquelle.

Daneben gibt es auch noch eine Reihe
von subjektiven Einfliissen, die von der
Situation des Betroffenen selbst abhéngen
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mens ab. Je nachdem, ob ein Ge-
rdusch auch noch dominierende
Einzeltone und/oder Impulse ent-
hilt, sind diese bei der Bildung des Beurtei-
lungspegels zusitzlich zu beriicksichtigen.
Darauf wird im nachfolgenden Abschnitt
noch niher eingegangen werden. Dort wer-
den auch die Begriffe Schalldruckpegel und
Beurteilungspegel ausfiihrlich erlautert.

Alles bisher Gesagte fiihrt zu der Frage:
Wie und mit welchen Hilfsmitteln mif3t
man die sogenannte Stirke von Schall bzw.
von Gerduschen? Das Hilfsmittel wird be-
reits in der Uberschrift dieses Artikels ge-
nannt, es hei3it: Schallpegelmesser. Wie
man damit umgeht und Messungen richtig
durchfiihrt, darauf wird im letzten Ab-
schnitt dieses Ubersichtsbeitrages einge-
gangen.

Das Angebot an Schallpegelmessern ist
heute auf dem Markt bereits beachtlichund
in der Qualitdt breit gefachert. Es gibt
darunter sehr einfache, preiswerte (Hand-)
Schallpegelmefgerite, und es gibt auch
sehr hochwertige, allen Anforderungen der
national bzw. internatonal genormten Me(3-
wertermittlung gentigende Geriite, die
selbstverstiandlich auch ihren Preis haben.
Nicht selten sind Schallpegelmesser ein
integrierter Bestandteil groBerer Akustik-
MeBanlagen, z. B. in ein- oder auch zwei-
kanaligen Echtzeit-Frequenzanalysatoren,
in speziellen Bauakustik-MeBsystemen,
etc.

Die Anforderungen, die heute an einen
zeitgeméaBen Schallpegelmesser zu stellen
sind sowie die wichtigsten Bestandteile
seines Aufbaus werden im iibernichsten

Kapitel unter der Uberschrift ,,Der Schall-
pegelmesser” vorgestellt und erldutert.

Schalldruckpegel und Beurtei-
lungspegel

In der Schall-MefBtechnik ist der Schall-
druckpegel (Symbol: L; Einheit: Dezibel
oder abgekiirzt ,,dB”) die am haufigsten
gemessene Grofle zur quantitativen Erfas-
sung und Beschreibung von Schallereig-
nissen jeglicher Art. Unter dem Schall-
druckpegel versteht man den 20fachen
Logarithmus des im Augenblick der Mes-
sung herrschenden Schalldrucks (Symbol:
p; Einheit: Newton/m? oder Pascal, bzw.
N/m? oder Pa), ins Verhiltnis gesetzt zum
international vereinbarten Bezugsschall-
druck po:

L=20dB-lg (%)
Peo
Po =20 UN/m? (oder: pPa)
=Effektivwert des klein-
sten Schalldrucks, den
unser Gehor gerade noch
wahrzunehmen vermag

Fiir die Bildung des Schalldruckpegels
werden vonden Schalldruckwerten jeweils
die Effektivwerte verwendet; daher auch
die Zeichen,,~" iiber den beiden p-Symbo-
len in der Formel.

Der Schalldruckpegel ist ein MaB fiir die
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Bild 2: Beispiel fiir einen integrieren-
den, analog und digital anzeigenden
Préazisions-Schallpegelmesser
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Bild 3: Schalldruck und Schall- R
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Tabelle 1: Relativer Frequenzgang b.ereits erw'ahntfa S.téirke diese Frequenzabh'aing'iglfeit obend.rein
der genormten Frequenzbewertungskurven eines Schallereignisses. ~ auch nOCh. peg?labhénglg ISF : D-as zergen
A.B. C und D Die Schallpegelskala be- sehr deutlich die durch subjektiven Hor-
= ginnt bei 0 dB (=Hor-  vergleich ermittelten und in Bild 3 darge-
- ] schwelle) und reicht iiber  stellten Kurven gleicher Lautstirke (Ein-
Elrei;];enz Kllfrile\,aiverll(:fliglele];lzgalré% ;Sedg Kurve D die Schmerzgrenze bei heit: Phon). Diese Thematik hat der Autor
etwa 120dB (bei 1000 Hz)  bereits im ,,ELVjournal” Nr. 43, Januar/
10 -70.4 -38,2 -14,3 noch weiter hinaus (siche ~Februar 1986, Seite 18-21, ausfiihrlich

12,5 -63.4 -33,2 -11,2 Bild 1). Ein Diisentrieb- beschrieben.

16 -56,7 -28,5 -8,5 werk z. B. kann in einer Es hat zu keiner Zeit an Versuchen ge-

20 -50,5 24,2 -6,2 Entfernung von 25 m fehlt, durch Verwendung bestimmter Fil-

25 44,7 -20,4 -4,4 Schalldruckpegel bis zu ter eine moglichst gute Anndherung zwi-
31,5 -394 -17.1 -3,0 etwa 140 dB erzeugen. schen den mit einem Schallpegelmesser

40 -34,6 -14,2 -2,0 -14 Die MessungdesSchall-  objektiv ermittelten Schalldruckpegeln (in

50 -30,2 -11,6 -1,3 -12 druckpegels kann entwe- dB)und den durch Horvergleich subjektiv
63 -26,2 -9.3 0,8 -1 der frequenzunabhingig bestimmten Lautstirkepegeln (in Phon) zu
80 -22,5 -1,4 -0,5 -9 oder auch ,frequenzbe- erreichen. Soentstanden seinerzeit zunéchst

100 -19.1 -5,6 -0,3 -7 wertet” geschehen. Imer-  die sogenannten Ohrkurvenfilter und spi-

125 -16,1 -4.2 -0,2 -6 sten Falle handelt es sich  ter die Bewertungsfilter A, B und C. Zu

160 -13,3 -3,0 -0,1 e um einen ,linear” gemes-  einer generell befriedigenden Losung die-
200 -10,9 -2,0 0 -3 senen Schalldruckpegel — ser Wunschvorstellung hat das nie gefiihrt.
250 -8,6 -1,3 0 2 (Angabe in dB); im zwei-  Wie wir heute wissen, sind die Eigenschaf-

I3 -6,6 -0.8 0 -1 ten Falle spricht man von  tenunseres Hororgans viel zu komplex, als
400 -4.8 -0.5 0 0 einem,,(frequenz-)bewer-  dal man sie durch einfache, nach Bedarf
500 -3,2 -0,3 0 0 teten” Schalldruckpegel umschaltbare Filternetzwerke allein all-
630 -1,9 -0,1 0 0 (Angabe indB(...)), wobei umfassend nachbilden konnte.

800 -0.8 0 0 0 man die Art der Bewer- Im Bereich der Liarm-MeBtechnik ver-
1000 0 0 0 0 tung entsprechend dem wendet man heute praktisch nur noch die
1250 +0,6 0 0 2 verwendeten Bewertungs-  Frequenzbewertung A, und zwar unabhéin-
1600 +1,0 0 -0,1 6 filter durch einen zusiitzli- ~ gig von der Hohe der Pegel. Die A-Bewer-
2000 +1,2 -0,1 -0,2 8 chen Buchstaben (A, B, C  tung ist somit nicht mehr auf Gerdusche mit
2500 3 0,2 0,3 10 oder D) kenntlich macht, niedrigen Pegeln allein beschriinkt. Die so
3150 +1,2 -0.4 0.5 11 der hinter das dB-Zeichen ~ gemessenen Schallpegel La (in dB(A)) bil-
4000 +1,0 -0,7 -0.8 11 inKlammern gesetztwird, den die Grundlage fiir die Bestimmung des
5000 +0,5 -1.2 -1.3 10 z. B.: dB(A). Beurteilungspegels Lr.

6300 -0,1 -1,9 -2,0 9 Zu den Bewertungsfil- Die relativen Frequenzginge der Be-
8000 Lo -2,9 -3,0 6 tern ist erliuternd folgen-  wertungskurven A, B und C sowie auch der
10000 2,5 -4,3 -4.4 3 desanzumerken: DieEmp- D-Kurve (=Frequenzbewertung fiir die
12500 -4.3 -6,1 -6.2 0 findlichkeit des menschli- ~ Messung von Flugzeugldrm) sind in Bild 4
16000 -6,6 -8.,5 -8,5 chen Gehors ist sehr stark  dargestellt. Die diesen Kurven zugrunde-

frequenzabhingig, wobei  liegenden Pegelkorrekturen - bezogen auf
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Bild 4: Frequenzbewertungskurven A, B, C und D

den ,linearen” Frequenzgang - sind in der
Tabelle 1 wiedergegeben.

Die in der Praxis auftretenden Geriu-
sche haben nur selten einen konstanten
Pegel, im Gegenteil, in der Regel hat man
es stets mit mehr oder weniger stark schwan-
kenden Pegeln zu tun, die oftmals auch
noch impulsartigen Charakter haben kon-
nen, z. B. in Kesselschmieden oder bei
Explosionen. Das Ablesen eines fiir derar-
tige Schallvorginge reprisentativen Mef3-
wertes am Schallpegelmesser ist wegen
der stindig unregelmaBig schwankenden
Anzeige einfach nicht moglich. Um solche
stark schwankenden Pegel tiberhaupt sinn-

Bild 5: Beispiel fiir einen integrieren-
den Schallpegelmeser, mit dem auch
zeitlich gemittelte Schallpegel gemes-
sen werden kénnen - fiir Messungen
im Umweltschutz unentbehrlich.
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voll zu beschreiben, mifit und verwendet
man deren zeitlichen Mittelwert, quasi als
Einzahlangabe.

Jeder in der Liarm-MefBtechnik einge-
setzte Schallpegelmesser muf3 daher in der
Lage sein, neben dem im Augenblick der
Messung herrschenden Momentanwertdes
Schalldruckpegels auch den Mittelungs-
pegel Lm zu bestimmen. Das geschieht
praktisch in der Weise, dafl das Melgert
withrend der Messung von den fortlaufend
aufgenommenen EinzelmeBwerten eine
stindige Mittelwertbildung gemif3 der in
der DIN 45641 beschriebenen Bildungs-
vorschrift durchfiihrt.

Ein weiterer Begriff muf} an dieser Stel-
le noch eingefiigt werden, nimlich die so-
genannte ,,Zeitbewertung” eines zu mes-
senden Schalldruckpegels. Neben der Fre-
quenzbewertung (A, B, C und D) spielt bei
der Messung von Schalldruckpegeln die
sogenannte Anzeige-Dynamik (Zeitkon-
stante des Effektivwert-Gleichrichters;
darauf wird nachfolgend noch ausfiihrli-
cher eingegangen werden) des MeB3gerites
eine wichtige Rolle. Der zu messende
Schalldruckpegel wird dadurch einer Zeit-
bewertung unterzogen, was natiirlich auch
EinfluB} auf das MeBergebnis hat. Genormt
sind 3 verschiedene Zeitbewertungen:
»S” (engl.: ,SLOW” = ,LANGSAM?”),
,F7 (engl.: ,,FAST” = ,SCHNELL”) und
,I” (engl.: ,IMPULSE” =, IMPULS”).

Bei der Zeitbewertung ,,FAST” z. B.
werden alle Gerdusche korrekt angezeigt,
die wenigstens 0,5 s lang bestehen. Welche
Bedeutung die einzelnen Zeitbewertungen
fiir die Praxis haben, dariiber wird, wie

schon erwihnt, nachfolgend noch ausfiihr-
lich berichtet werden.

Zuriick zum Mittelungspegel: Den mit
der Zeitbewertung ,,FAST” und der Fre-
quenzbewertung A gemessenen Mitte-
lungspegel Lm =L arm bezeichnet man auch
als A-bewerteten, energiedquivalenten
Dauerschallpegel Le. Darin steckt die
Aussage, daf} ein wihrend einer bestimm-
ten Zeit vorhandenes, schwankendes Ge-
rdusch mit einem Mittelungspegel Lim=Leq
die gleiche (energieidquivalente) Wirkung
auf unser Gehor hat, wie ein wihrend der
gleichen Zeit herrschender Dauerschall
gleichen Pegels.

Aus dem Mittelungspegel als objektiv
mefBbarer physikalischer Grofle, die die
Schallvorginge exakt kennzeichnet, erhilt
man den Beurteilungspegel Lr durch Be-
riicksichtigung bestimmter Zu- und Ab-
schlédge (fiir Fremdgeriusche, Ruhezeiten,
Einzeltone und Impulse, siehe dazu VDI
2058, Blatt I und DIN 45645, Teil 1), die
dem komplizierten Zusammenhang zwi-
schen den meBbaren SchallgréB3en und ih-
ren physiologischen und psychologischen
Auswirkungen beim einzelnen Menschen
- wenn auch nur vereinfacht und néhe-
rungsweise - Rechnung tragen. Der Beur-
teilungspegel Lrist laut Definition ein Mal}
fiir die durchschnittliche Gerduschimmis-
sion wihrend der sogenannten Beurtei-
lungszeit Trund wird wie folgt angegeben:

Lr= ch + Ki+ Kt (dB)
K1 =Impulszuschlag (je nach Auffilligkeit
Kt =Tonzuschlag  +3dB(A) oder +6 dB(A)

Die Beurteilungszeit Tr ist dasjenige
Zeitintervall, das der Berechnung des Be-
urteilungspegels zugrunde liegt. Fiir Ge-
rauschimmissionen am Arbeitsplatz betrigt
T: fiir eine normale Arbeitsschicht 8 Stun-
den. Fiir alle anderen Gerduschimmissio-
nen, z. B. Verkehrsgerdusche (s. a. die
Richtlinie fiir den Larmschutz an Strafen
RLS-90), werden unterschiedliche Zeiten
angesetzt, s. dazu DIN 45645, Teil 1, Ab-
schnitt 4.3.2.

Faf3t man die bisherigen Ausfiihrungen
zusammen, so kann folgendes festgehalten
werden: Ausgehend von der eingangs ge-
nannten Definition, ist der Lirm kein rein
physikalischer, sondern ein vornehmlich
subjektiver Begriff. Fiir die Beurteilung, ob
ein Schallereignis auch als Larm empfun-
den wird, sind die davon Betroffenen ma6-
gebend. Entsprechend schwierig ist es, die
subjektive GroBe Larm zu messen und zu
bewerten. Eine solche Bewertung ist aber
notwendig, um mogliche Gefidhrdungen
durch Léarm rechtzeitig feststellen und vor-
sorglich vermeiden zu konnen. Die Grund-
lage fiir eine solche Bewertung bietet die
Ermittlung des Beurteilungspegels L.

Imnichsten Teil werden die akustischen
Eigenschaften von Schallpegelmessern
behandelt.

47



