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Einleitung

Ein Berufstaucher, der mit schwerem Tauchgerit unter
Wasser Arbeiten mit verschiedenen Werkzeugen ausfiihren
soll, ist bereits durch die Luftversorgung von auflen hohen
Gerduschpegeln ausgesetzt. Dazu kommen dann noch die
Gerduschbelastungen durch ohrnahe Kommunikation und
durch die Arbeitsgerite. Bei entsprechend langer Exposition
fiihrt dies zu Uberschreitungen der Auslosewerte der Lirm-
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung. Messungen zur
Belastung unter Kupferhelmen hat das IFA (friiher BIA)
bereits 1989 und 1990 durchgefithrt. Nur durch
Stromungsgerdusche und die Kommunikation ergaben sich
Mittelungspegel am Ohr des Tauchers von 97 dB(A).
Mittlerweile werden meist andere Helme eingesetzt, und
auch bei den  verwendeten  Werkzeugen  fiir
Unterwasserarbeiten hat es weitere Entwicklungen gegeben.
Aus diesem Grund hat die Unfallkasse des Bundes eine neue
Messserie initiiert, die vom IFA durchgefiihrt wurde.

Messungen

Die Messungen wurden in einem Lehrbecken des
Taucherlehrbetriebs der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
des Bundes (WSV) durchgefiihrt. Die Tauchginge wurden
von Lehrgangsteilnehmern gemacht. Als Werkstiick diente
ein zuvor fiir diese Messungen hergestellter Betonklotz, an
dem alle fiir dic hier eingesetzten Werkzeuge moglichen
Arbeiten ausgefiihrt werden konnten.

Die Messung der Larmbelastung des Tauchers kann
naturgeméll nur personengebunden durchgefiihrt werden.
Dazu wurde ein Miniaturmikrofon am Ohreingang fixiert
(MIRE-Technik, vgl. Abb. la), Verstirker und Messgerit
wurden im Taucheranzug mitgefiihrt. Neben dem
Pegelverlauf wurde auch das Tonsignal aufgezeichnet, um
bei der nachtriglichen Laborauswertung die Vorgénge
nachvollziehen zu konnen. Pegel und der Terzbandspektren
wurden mit einer zeitlichen Auflésung von 1 s aufge-
zeichnet.

Abbildung 1: (a) Miniaturmikrofon am Ohreingang,
(b) Schallpegelmesser vor dem Verstauen im Taucheranzug
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Wegen der Verwendung eines Miniaturmikrofons musste die
Messkette iiber eine Vergleichsmessung kalibriert werden.
Dazu wird der Proband einem Schallfeld (Rosa Rauschen)
bekannter GroRe ausgesetzt.

Tauch- und Arbeitsgeriite

Die Messungen wurden fiir drei in der WSV verwendete
Helmtauchgerite durchgefiihrt, die jeweils von verschie-
denen Tauchern getragen wurden. Es handelt sich hierbei um
schweres Helmtauchgerdt, die Luftversorgung erfolgt iiber
eine Pressluftleitung von oben. Die Anziige sind als
wasserdichte Trockenanziige ausgefiihrt.

Abbildung 2: Eingesetzte Helmtauchgerite: Kirby Morgan

SL 27 (links), Divex AH 5 (Mitte) und Draeger DM 220/2

(rechts).
Die verwendeten Helme sind in Abb. 2 dargestellt. Bei den
Helmen Divex und Draeger handelt es sich um sogenannte
Freeflow-Helme, im Helm von Kirby Morgan erfolgt die
Luftzufuhr atemgesteuert.

Als Arbeitsgeridte kamen 16 verschiedene hydraulische und
pneumatische Werkzeuge, die fiir die Messungen aus
verschiedenen Bereichen zur Verfligung gestellt wurden.
Dabei handelte es sich Abbauhdmmer, Bohrhdmmer,
Bohrmaschinen, Winkelschleifer, Schlagschrauber und
Nadelhammer. Bei den pneumatischen Werkzeugen gab es
Geriéte mit und ohne Luftabfiihrung nach oben. Ergdnzend
wurde noch bei Arbeiten mit einem Hochdruckreiniger und
einem C-Rohr gemessen.

Alle Arbeitsgerdte wurden von den drei Tauchern fiir die
gleichen Tétigkeiten eingesetzt. Bedingt durch den
Betonklotz waren die Tatigkeiten rdumlich auf diesen
Bereich beschrinkt.

Ergebnisse

Die Messwerte wurden entsprechend DIN EN ISO 11904-1
auf das Freifeld korrigiert. Bei den hier vorwiegend tief-
frequenten Gerduschen fillt die Korrektur gering aus.

Die Auswertungen erfolgen fiir die Grundbelastung
(Hintergrund), die Kommunikation und fiir die Einsétze der
verschiedenen Arbeitsgerite.
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Grundbelastung

Durch den stetigen Luftstrom im Helm liegt eine
Grundgerduschbelastung vor. Aus den Aufzeichnungen
wurden flir die Erfassung des Grundgerdusches einzelne
Zeitabschnitte ausgewdhlt, in denen die Taucher keine
Tatigkeiten ausiibten und in denen nicht kommuniziert
wurde. Die Werte sind in Tabelle 1 dargestellt. Wie die
Ergebnisse zeigen, ergibt sich eine Gerduschbelastung, die je
nach Helm 85 bis 89 dB(A) betrégt.

Kommunikation

Die Kommunikation erfolgt iiber im Helm eingebaute
Lautsprecher. Beim Helm ,,Divex* war der Lautsprecher an
der dem Messmikrofon abgewandten Seite angebracht, so
dass die Ansprache von auflen an diesem Punkt deutlich
leiser war. Zur Beschreibung des Beitrages der Kommuni-
kation zur Gerduschbelastung wurden Zeitabschnitte ausge-
sucht, in denen nur Ansprache von auflen vorhanden war.
Uber diese Abschnitte wurde ein Kurzzeitmittelwert
gebildet. In Tabelle 1 sind diese Ergebnisse aufgefiihrt.
Diese Werte beschreiben nicht die gesamte mittlere
Belastung durch die Kommunikation, sie spiegeln lediglich
die momentane Belastung wahrend der Ansprache wider.

Tabelle 1: Mittelungspegel am Ohr der Taucher fiir das
Grundgerdusch, bei Ansprache iiber den eingebauten
Lautsprecher und fiir den ganzen Tauchgang
(Pegelangaben in dB(A))

Taucher | Taucher | Taucher
1 2 3
Kirby . Draeger
Helm Morgan ]/)\IIYIe; DM
SL 27 220/2
Grundgerdusch 85 87 89
Kommunikation, nur
Empfang (lauter 108 93" 110
Kurzzeitmittelwert)
Mittelungspegel fiir 08 97 96
den ganzen Tauchgang
Dauer des Tauchgangs 98 min 83 min 90 min

*) Lautsprecher auf der dem Mikrofon abgewandten Seite

Arbeitsgerite

Die Lérmbelastung am Ohr der Taucher wihrend der
verschiedenen Arbeitsginge wurde durch Herausschneiden
der entsprechenden Zeitabschnitte aus den durchgéngigen
Pegelaufzeichnungen gewonnen. Uber das Messprotokoll fiir
die fiir jeden Werkzeugeinsatz zusitzlich durchgefiihrten
Messungen des Wasserschalls konnten die Abschnitte bei
der nachtriglichen Auswertung im Labor -eindeutig
zugeordnet werden.

Mit den pneumatisch betricbenen Arbeitsgerdten werden
deutlich hohere Liarmbelastungen erreicht als bei den
hydraulisch betriebenen. Das Diagramm in Abbildung 3
zeigt die iiber das Grundgerdusch im Helm hinausgehenden
Schalldruckpegel an, wie sie beim Arbeiten mit den
verschiedenen Werkzeugen entstehen.

Die Luftabfuhr an die Wasseroberfldche, die hauptséchlich
dazu dient, die Beeintrichtigung der Sichtverhéltnisse durch
die Luftbldschen zu vermeiden, fiihrt auch zu etwas
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geringeren Gerduschbelastungen. Mit einem modernen
Bohrhammer bleiben die Belastungen unter dem Grund-
gerdusch.
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Abbildung 3: Zusitzliche Gerduschbelastung am Ohr der

Taucher beim Einsatz der verschiedenen Gerite
Reinigungsarbeiten unter Wasser mit dem Hochdruck-
reiniger oder dem C-Rohr tragen vergleichsweise wenig zur
Gesamtbelastung am Ohr der Taucher bei.

Gesamtbelastungen wiihrend der Tauchgéinge

Die drei Taucher haben in dieser Messreihe jeweils ca. 1,5
Stunden unter Wasser gearbeitet, die Dauer des
Geriteeinsatzes war dabei vergleichbar. Hinzu kommt der
Beitrag der Kommunikation, wobei auch die eigene Sprache
ihren Beitrag leistet. Dieser Beitrag wird hier mit
beriicksichtigt. Die auf das Freifeld korrigierten
Mittelungspegel je Tauchgang sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Auf Grundlage dieser Werte ergeben sich fiir die drei
Taucher fiir diesen Arbeitstag Tages-Larmexpositionspegel
Lgx sn zwischen 89 und 91 dB(A).

Zusammenfassung

Die Larmbelastung von Tauchern ist hoch. Schon ohne die
Arbeitsgerdusche von Werkzeugen werden am Ohr des
Tauchers bei den untersuchten schweren Tauchgeriten
Mittelungspegel von 85 bis 89 dB(A) gemessen. Damit wird
schon der obere Auslosewert der LarmVibrationsArbSchV
von 85 dB(A) nach 3 bis 8 Stunden erreicht. Durch den
Einsatz von Arbeitsgerdten verkiirzen sich diese Zeiten
entsprechend.

Hydraulische Werkzeuge sind gegeniiber pneumatisch
betriebenen deutlich leiser. Aber auch bei pneumatisch
betriebenen Werkzeugen gibt es mittlerweile Gerdte, mit
denen die Gerduschbelastung geringer ausfillt.

Fazit dieser Messungen ist, dass der Grenzwert der
LarmVibrationsArbSchV von 85 dB(A) bei realistischen
Arbeitszeiten nur durch geeigneten Gehorschutz unter-
schritten werden kann. Bei der Gehorschutzauswahl miissen
auf jeden Fall die besonderen Arbeitsbedingungen der
Taucher (z.B. Druckausgleich, Kommunikation) beriick-
sichtigt werden.



