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1. Einleitung 

Zur Beurteilung der Lärmgefährdung an Arbeitsplät-
zen ist es sinnvoll, die Geräuschbelastungssituation
durch geeignete Messungen objektiv zu erfassen. Die
Durchführung entsprechender Messungen und die
damit verbundenen Unsicherheiten haben gerade im
Zusammenhang mit der neuen Europäischen Richtli-
nie zum Lärmschutz an Arbeitsplätzen 2003/10/EG
[1]und den dort festgelegten, um 5 dB reduzierten Ak-
tionspegeln eine große Bedeutung erlangt. Bezüglich
der Messmethode bezieht sich die EG-Richtlinie auf
die Internationale Norm ISO 1999 [2], die allerdings
nur eine relativ grobe Beschreibung des anzuwen-
denden Lärm-Messverfahrens enthält. Sehr viel de-

taillierter wird die Lärmmessung am Arbeitsplatz in
der DIN 45645-2 [3] beschrieben, auf die sich auch die
BGV „Lärm“ [4] bezieht. 
Als internationale Norm gibt es in diesem Bereich die
ISO 9612, die nach Verabschiedung der neuen EG-
Richtlinie zum Lärm am Arbeitsplatz vollständig
überarbeitet wurde und nun als Komiteeentwurf
ISO/CD 9612 „Messung und Berechnung der Lärm-
exposition am Arbeitsplatz“ [5] vorliegt. Wenn diese
ISO-Norm auf einen entsprechenden Antrag hin und
nach einer Abstimmung der Europäischen Länder als
Europäische Norm (EN) übernommen werden sollte,
würde sie auch für Deutschland gelten und die DIN
45645-2 müsste zurückgezogen werden. Um auf die-
se mögliche Entwicklung vorbereitet zu sein, emp-
fiehlt es sich, die neue ISO/CD 9612 einmal etwas nä-
her zu betrachten und mit der in Deutschland üb-
lichen Messpraxis entsprechend der DIN 45645-2 zu
vergleichen.

2. Lärmexpositionspegel bzw.
Beurteilungspegel

Als wesentlicher Kennwert zur Beschreibung der Ge-
räuschbelastung an Arbeitsplätzen verlangt die Euro-
päische Richtlinie 2003/10/EG wie auch die ISO/CD
9612 die Bestimmung des Lärmexpositionspegels
LEX, 8h. Dieser Lärmexpositionspegel LEX, 8h entspricht
dem bisher gebräuchlichen Beurteilungspegel LAr

nach der BGV „Lärm“. Er beschreibt die durchschnitt-
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liche Geräuschimmission am Arbeitsplatz und wird
aus dem äquivalenten Dauerschallpegel LAeq einer
typischen Arbeitsschicht unter Bezug auf die festge-
legte Beurteilungszeit T0 von 8 h entsprechende fol-
gende Gleichung bestimmt:

TeLEX, 8h = LpAeq + 10 lg [ –––] dB
T0

mit
LpAeq äquivalenter Dauerschallpegel der typi-

schen Arbeitsschicht
Te Dauer der Arbeitsschicht
T0 = 8 h Beurteilungszeit

Entsprechend ISO/CD 9612 wird dieser Lärmexposi-
tionspegel jeweils personenbezogen ermittelt, d. h. er
beschreibt die für einen einzelnen Beschäftigten oder
eine Gruppe von gleichartig exponierten Beschäftig-
ten anzunehmende Lärmbelastung. Eine ortsbezoge-
ne Beurteilung, die zum Beispiel für die Erstellung
von Lärmkarten gefordert ist, um damit die Schall-
druckpegelverteilung in einem Arbeitsraum zu be-
schreiben, wird in der ISO nicht behandelt. Die orts-
bezogene Beurteilung ist in Deutschland auch die
Grundlage für die Kennzeichnung von Lärmberei-
chen (ab 90 dB(A) bzw. zukünftig ab 85 dB(A)). Die
entsprechenden Bereiche lassen sich damit unmittel-
bar durch örtliche Messungen erfassen und abgren-
zen, ohne die Aufenthaltszeiten der Beschäftigten in
diesen Bereichen berücksichtigen zu müssen. Für alle
Personen, die sich auch nur zeitweilig in diesen
gekennzeichneten Lärmbereichen aufhalten, gelten
besondere Schutzmaßnahmen (Gehörschutz, Gehör-
Vorsorgeuntersuchungen), auch wenn ihre per-
sonenbezogene Lärmexposition unter dem entspre-
chenden Grenzwert liegt. Abweichend von dieser
Praxis werden in einigen europäischen Ländern
Lärmbereiche offenbar ausgehend von den perso-
nenbezogenen Lärmexpositionspegeln ermittelt, so
dass sich gegebenenfalls deutlich niedrigere Werte er-
geben, falls sich die Beschäftigten nur kurzzeitig in
diesen Bereichen aufhalten.

3. Ortsfeste und personengebundene
Messung, Schallmessgeräte

Zur Erfassung der Lärmexposition können entspre-
chend ISO/CD 9612 – wie auch nach DIN 45645-2 –
sowohl ortsfeste Messungen mit einem integrieren-
den Handschallpegelmesser nach DIN EN 61672 [6]
als auch personengebundene Messungen mit einem

am Körper getragenen
Personen-Schalldosi-
meter nach DIN EN
61252 [7] durchgeführt
werden. Bei der ortsfes-
ten Messung wird das
Mikrofon in der Regel
von Hand in Ohrnähe
des Beschäftigten ge-
halten und gegebenen-
falls seinen Bewegun-
gen nachgeführt. Für
die Messung mit dem
Schalldosimeter gibt die
ISO/CD 9612 die Mikro-
fonposition auf der
Schulter (mittig) vor,
wie es das Bild 1 zeigt.
In DIN 45645-2 werden
drei alternative Mikrofonpositionen für Dosimeter-
messungen genannt: Auf der Schulter, am Helm über
dem Ohr und direkt am Ohr. Die Position auf der
Schulter hat sich wohl in der Messpraxis als die gün-
stigste erwiesen und wurde deshalb in ISO/CD 9612
auch entsprechend festgelegt. Wie auch in DIN 45645-
2 empfohlen, sollte das Mikrofon nach ISO möglichst
in einem Abstand von mindestens 4 cm zum Körper
fixiert werden, um die Störeinflüsse durch den Körper
des Beschäftigten (Reflexion, Abschattung) zu verrin-
gern (siehe auch [8]). Da die Messgerätehersteller bis-
her keine geeigneten Mikrofonhalterungen anbietem
setzt das Berufsgenossenschaftliche Institut für Ar-
beitsschutz-BGIA bei derartigen Messungen ein
selbst entwickeltes Gurtsystem ein, das eine entspre-
chend ausgerichtete Befestigung des Mikrofons auf
der Schulter mit Hilfe einer Klettverbindung ermög-
licht (siehe Bild 1). 
Da die Lärmexposition nach der ISO/CD 9612 mit ho-
her Genauigkeit ermittelt werden soll (engineering
method) wird die Verwendung von Schallmessgerä-
ten empfohlen, die der Genauigkeitsklasse 1 nach
DIN EN 61672 entsprechen. Diese Empfehlung gilt
auch für die eingesetzten Lärmdosimeter, die bisher
fast ausschließlich nur die Anforderungen der Ge-
nauigkeitsklasse 2 erfüllen.

4. Messstrategien

Die ISO/CD 9612 beschreibt drei Messstrategien, die
weitgehend mit DIN 45645-2 in Einklang sind, dort je-
doch nicht so deutlich als Messverfahren neben ein-

Bild 1: Nach ISO/CD 9612 für Dosi-
metermessungen vorgegebene Mi-
krofonposition.
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ander gestellt sind. Die Messstrategien der ISO sollen
im Folgenden kurz beschrieben werden.

4.1 Aufgabenbezogene Messungen (Strategie 1)
Das in Deutschland wohl am weitesten verbreitete
Messverfahren an Arbeitsplätzen wird in ISO/CD
9612 als Strategie 1 bzw. aufgabenbezogene Messung
beschrieben. Dazu sind die Tätigkeiten eines Arbeits-
tages genau zu analysieren, so dass die Arbeitsschicht
in mehrere typische Teilzeiten mit in sich gleichartiger
Lärmexposition zerlegt werden kann. Bild 2 zeigt ein
Beispiel für die Zerlegung einer Arbeitsschicht in drei
Teilzeiten. Dieses aus der DIN 45641 [9] stammende
Bild wurde in der ISO übernommen, weil es das Ver-
fahren besonders gut veranschaulicht. Der Lärmex-
positionspegel kann dann durch separate Messung in
den einzelnen Teilzeiten unter Berücksichtigung der
jeweiligen Zeitanteile berechnet werden:

1
n

LEX, 8h = 10 lg [ ––– � Ti · 100,1·Li ] dB
T0 i=1

mit
Ti Dauer der Teilzeit
Li äquivalenter Dauerschallpegel LAeq für die

Teilzeit i
T0 = 8 h Beurteilungszeit

Dieses Verfahren hat den wesentlichen Vorteil, dass
man in der Regel mit relativ kurzen Messzeiten inner-
halb der Teilzeiten auskommt. Andererseits kann ge-
gebenenfalls ein hoher Aufwand nötig sein, um die
Arbeitsplatzsituation zu analysieren und die Zeitan-
teile für die einzelne Teiltätigkeiten mit ausreichender
Sicherheit zu ermitteln.

4.2 Berufsbildbezogene Stichproben-Messungen
(Strategie 2)
Als Strategie 2 bzw. berufsbildbezogene Messungen
wird in ISO/CD 9612 ein Stichprobenverfahren be-
schrieben, das auf einem entsprechenden Vorschlag
von französischer Seite basiert. Danach ist die Lärm-
exposition für eine möglichst homogene Gruppe ei-
nes bestimmten Berufsbildes durch zeitlich zufällige
Stichprobenmessungen zu erfassen. Ein Stichpro-
benverfahren, wie es auch in DIN 45645-2 im Anhang
B beschrieben wird, bietet sich vor allem für Berufs-
bilder mit vielfältigen Aufgaben von unbekannter
Dauer an, so dass sich entsprechende Teilzeiten nur
mit einem unverhältnismäßig hohen Aufwand ermit-
teln lassen. Man kann sich eine aufwändige Analyse
der Arbeitsplatzsituation sparen, muss jedoch mit
einem hohen Aufwand für die Durchführung der
Messungen rechnen.
Das in ISO beschriebene Stichprobenverfahren erfor-
dert für die einzelnen Stichprobenmessungen jeweils
relativ lange Messdauern von mindestens 15 Minu-
ten. Insgesamt ergeben sich nach diesem Verfahren
Messzeiten über viele Stunden, wobei allein die An-
zahl der Personen in der betrachteten Gruppe für die
Gesamtmessdauer maßgebend ist. Es gibt jedoch kein
vernünftiges Abbruchkriterium, das wie in DIN
45645-2 auch die Streuung der Messwerte berück-
sichtigt. Daraus resultiert gegebenenfalls ein mehr-
fach höherer Aufwand als nach der DIN 45645-2, oh-
ne dass sich das statistisch begründen ließe. Deshalb
ist das Stichprobenverfahren nach DIN auf jeden Fall
vorzuziehen. Das Verfahren nach DIN 45645-2 sollte
sich auch weiterhin anwenden lassen, da es einer all-
gemein anerkannten Methode der Datenerhebung
durch Multimomentaufnahme entspricht und statis-
tisch abgesicherte Ergebnisse liefert. 

4.3 Ganztags-Messungen (Strategie 3)
Nach der in ISO/CD 9612 als Strategie 3 bzw. Ganz-
tags-Messungen bezeichneten Messmethode ist die
Lärmexposition durch Langzeitmessungen über
mehrere, möglichst vollständige Arbeitsschichten zu
erfassen. Diese Strategie wird vor allem für mobil ein-
gesetzte Beschäftigte mit vielfältigen unterschied-
lichen Tätigkeiten empfohlen. Da man diese Beschäf-
tigten wohl kaum über die gesamte Zeit mit einem
Handschallpegelmesser verfolgen kann, erfordert
dieses Verfahren in der Regel personengebundene
Messungen mit Schalldosimetern.
Die Messvorschrift sieht zunächst mindestens drei
Ganztags-Messungen vor. Wenn sich die damit ge-

Bild 2: Zerlegung der Arbeitsschicht in Teilzeiten (Modifiziert nach
DIN 45641).
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wonnenen Messwerte um weniger als 3 dB unter-
scheiden, kann daraus unmittelbar die anzunehmen-
de durchschnittliche Lärmexposition berechnet wer-
den. Unterscheiden sich die Messwerte von Tag zu
Tag um 3 dB und mehr, sind drei zusätzliche Tages-
messungen erforderlich. Die einzelnen Tagespegel
werden dann wie Stichprobenmesswerte behandelt
und entsprechend der Strategie 2 statistisch ausge-
wertet. Je nach Streuung der gewonnenen Tages-
mittelungspegel können sich daraus zusätzliche er-
forderliche Messungen ergeben.
Obwohl die Strategie 3 in DIN 45645-2 nicht so expli-
zit als eigenes Verfahren beschrieben wird, hat sich
dieses Verfahren in ähnlicher Form in der betrieb-
lichen Praxis schon lange bewährt. So wird diese
Messmethodik vom Berufsgenossenschaftlichen In-
stitut für Arbeitsschutz seit mehr als 20 Jahren erfolg-
reich zur Erfassung der Lärmbelastungen in Baube-
rufen eingesetzt [10]. 
Wie man sich bei Ansicht eines entsprechenden
Arbeitsplatzes in Bild 3 gut vorstellen kann, lässt sich
die Schallexposition bei derartig mobil eingesetzten
Beschäftigten nur mit einem am Körper getragenen
Messgerät vernünftig erfassen. Für die einzelnen Be-
rufsbilder wurden bis zu ca. 50 Tagesmittelungspegel
gemessen, um daraus die durchschnittliche, länger-
fristig typische Belastung zu berechnen. Die Ergeb-
nisse wurden jeweils entsprechend DIN 45645-2 An-
hang B statistisch ausgewertet und abgesichert.
Bei der Erfassung der Schallexposition von Beschäf-
tigten mit Schalldosimetern ist jedoch zu beachten,
dass das am Körper getragene Mikrofon zusätzliche
Messunsicherheiten mit sich bringt, z. B. aufgrund der
Schallreflexion und Abschirmwirkung des Körpers
der Person. Deshalb erfordert diese Messmethode
eine besondere Sorgfalt, möglichst eine fortlaufende

Beobachtung des Beschäftigten und die Verwendung
eines Schalldosimeters, das die Pegel fortlaufend auf-
zeichnet, um sie später auf Plausibilität überprüfen 
zu können [8].

4.4 Vergleich der drei Messstrategien
Wie in den vorherigen Abschnitten erläutert, weisen
die hier beschriebenen Strategien jeweils spezifische
Vor- und Nachteile auf. Die Tabelle 1 gibt einen Über-
blick in welchen Fällen die einzelnen Strategien an-
wendbar und wann sie besonders zu empfehlen sind.
Danach bietet sich die Strategie 1 (aufgabenbezogene
Messungen) immer dann an, wenn sich die Arbeits-
schicht in eine überschaubare Anzahl von Teilzeiten
zerlegen lässt. Wenn dies wegen der vielfältigen Auf-
gaben mit unbekannter Dauer nicht möglich ist, kom-
men die als Strategie 2 beschriebenen berufsbildbe-
zogenen Stichprobenmessungen in Betracht. Bei mo-
bilen Arbeitsplätzen mit einer großen Zahl an Aufga-

Bild 3: Dosimetermessung an einem Baustellenarbeitsplatz (mit
offensichtlichen Mängeln).

Strategie
Arbeits-

platz

fest

mobil

fest oder
mobil

+ = Strategie ist geeignet; * = empfohlene Strategie

Aufgabe

einfach oder einzelne

komplex oder vielfältig

vorhersehbares Muster, kleine Zahl an Aufgaben

vorhersehbares Muster – große Zahl an Aufgaben
oder komplexes Muster

unvorhersehbares Muster

vielfältige Aufgaben mit unbekannter Dauer

keine vorgegebenen Aufgaben

Aufgabenbezogene
Messungen

Berufsbildbezogene
Messungen

Ganztagsmessungen

1

+*

+*

+*

+

nur zur Unterstützung 
von Strategie 3

+

+

+*

+

+

+

2

+

+

+

+

+*

+*

3

Tabelle 1: Anwendungsmöglichkeiten und -empfehlungen für die drei Messstrategien nach ISO/CD 9612.
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ben sind schließlich Ganztags-Messungen entspre-
chend der Strategie 3 zu empfehlen.

5. Messunsicherheit

Nach ISO/CD 9612 sind die Messunsicherheiten
möglichst in Übereinstimmung mit dem ISO-Leitfa-
den zur Angabe der Unsicherheit beim Messen [11] zu
bestimmen und anzugeben. Die dabei zu berücksich-
tigenden Einflussfaktoren sind in der Tabelle 2 zu-
sammengestellt. 

Einflussfaktor Erweiterte Messunsicherheit

Messgerät U1

Mikrofonposition
(abweichend vom Idealfall) U2

Erfassung der kennzeichnen-
den Geräuschimmission U3

Tabelle 2: Bei der Ermittlung der Messunsicherheit zu
berücksichtigende Einflussfaktoren 
(nach ISO/CD 9612).

Die jeweils anzunehmenden erweiterten Messunsi-
cherheiten lassen sich nach ISO/CD9612 Anhang B
mit Hilfe entsprechender Formeln berechnen oder
Tabellen entnehmen. Aus den einzelnen erweiterten
Messunsicherheiten Ui lässt sich nach dem Gesetz der
Fehlerfortpflanzung die kombinierte, erweiterte
Messunsicherheit Uc berechnen:

Uc = � U1
2 + U2

2 + U3
2

Diese Messunsicherheit Uc beschreibt einen Bereich
um das Messergebnis (L ± Uc), in dem man die Mess-
größe mit einer Wahrscheinlichkeit von 90% erwarten
kann. 
Nach DIN 45645-2 sind bei der Unsicherheitsbetrach-
tung nur zwei Einflussfaktoren zu berücksichtigen,
und zwar die Genauigkeitsklasse des Messgerätes und
die Unsicherheit bei der Erfassung der längerfristig
typischen Geräuschbelastung (begrenzte Messzeit).
Daraus wird zunächst die Genauigkeitsklasse des Be-
urteilungsergebnisses bestimmt, wobei zwischen Ge-
nauigkeitsklasse 1 (Präzisionsmessungen), 2 (Be-
triebsmessungen) und 3 (Orientierungsmessungen)
unterschieden wird. Diesen Genauigkeitsklassen
werden per Konvention Messunsicherheiten �L von
0 dB, 3 dB und 6 dB zugeordnet, die beim Grenzwert-
vergleich zu berücksichtigen sind. Damit hat man bei
betrieblichen Messungen die Möglichkeit, mit dem
entsprechend hohen Aufwand die Messbedingungen

der Genauigkeitsklasse 1 zu erfüllen und somit die
Unsicherheit �L von 0 dB zu erreichen. Das hat bei
Beurteilungsergebnissen im Bereich eines Grenzwer-
tes den wesentlichen Vorteil, dass man damit eindeu-
tig entscheiden kann, ob dieser Grenzwert eingehal-
ten oder überschritten wird.
Beispiel zu Messunsicherheit:
Um die Vorgehensweise bei der Ermittlung der
Messunsicherheit nach ISO/CD 9612 zu veranschau-
lichen, sei hier ein einfaches Beispiel betrachtet:
• Messgerät:
Schallpegelmesser der Klasse 1
—> Nach ISO/CD 9612, Tabelle B2 ergibt sich eine
erweiterte Messunsicherheit: 

U1 = 1,2 dB
• Mikrofonposition:
ortsfeste Messung in Anwesenheit des Beschäftigten
/ stationäre Tätigkeit / Direktschallfeld nahe zu
Schallquelle
—> Nach ISO/CD 9612, Tabelle B3 ergibt sich eine er-
weiterte Messunsicherheit:

U2 = 2,5 dB
• Kennzeichnende Geräuschimmission:
Stichprobenmessungen an mehreren Tagen/10 Stich-
probenwerte mit einer Standardabweichung s =
2,5 dB
—> Nach ISO/CD 9612, Tabelle B4 ergibt sich eine
erweiterte Messunsicherheit:

U3 = 1,9 dB

Unter Berücksichtigung dieser drei Einflussfaktoren
errechnet sich folgende kombinierte, erweiterte
Messunsicherheit:

Uc = � 1,22 + 2,52 + 1,92

Uc = 3,4 dB

Nach DIN 45645-2 ließe sich das Beurteilungsergeb-
nis unter Berücksichtigung des eingesetzten Schall-
pegelmessers der Klasse 1 und der Standardabwei-
chung für die 10 Stichprobenmesswerte der Genauig-
keitsklasse 1 zuordnen, so dass beim Grenzwertver-
gleich eine Unsicherheit �L von 0 dB anzunehmen
wäre (Konvention). Sollte die ISO 9612 als Europäi-
sche Norm übernommen werden, müsste man geeig-
nete Regelungen finden, um in Grenzfällen eindeu-
tige Entscheidungen treffen zu können.

6. Zusammenfassung

Die neue Europäische Richtlinie 2003/10/EG zum
Lärmschutz an Arbeitsplätzen hat den Anstoß zur
Überarbeitung der Internationalen Norm ISO 9612
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gegeben, um damit eine einheitliche Grundlage zur
Messung und Berechnung des Lärmexpositionspe-
gels an Arbeitsplätzen zu schaffen. Da aus der ISO-
Norm möglicherweise eine Europäische Norm ent-
steht, die dann in Deutschland anzuwenden wäre,
wird der Inhalt der vorliegenden Entwurfsfassung
ISO/CD 9612 kurz skizziert und mit den entsprechen-
den Festlegungen der heute noch maßgebenden DIN
45645-2 verglichen. Die ISO-Norm beschreibt 3 Mess-
strategien zur Bestimmung des Lärmexpositionspe-
gels, die sich weitgehend mit entsprechenden Festle-
gungen in der DIN 45645-2 vereinbaren lassen. Die
ISO/CD 9612 enthält einen guten Ansatz zur Ermitt-
lung der Messunsicherheit, der im Vergleich zur DIN-
Norm zusätzliche Einflussfaktoren berücksichtigt,
allerdings auch einen größeren Rechenaufwand er-
fordert. Wesentliche Inhalte der DIN 45645, wie etwa
die Beurteilung von Geräuschen hinsichtlich Lästig-
keit und Störwirkung, werden allerdings in der ISO
nicht behandelt, so dass sie die bestehende DIN-
Norm nicht vollständig ersetzen kann.
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