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Gerauschemissionsangaben fiir
Produktsicherheit und Gefahrdungs-
beurteilung beim Larmschutz

Erstellt von Fabian Heisterkamp unter Verwendung von Public-Domain-Grafiken

Die EG-Maschinenrichtlinie verpflichtet Maschinenhersteller, iiber die Gerduschemissionen ihrer
Produkte zu informieren. Damit unterrichten sie Benutzer*innen iiber die Restrisiken durch
Larm. Zudem dient diese Angabe der Auswahl leiser Maschinen im Sinne des Minimierungs-
gebotes im Arbeitsschutz. Ein weiterer, bislang wenig beachteter Aspekt ist die Bedeutung von
Gerauschemissionsangaben fiir die Schallprognose bei der Planung von Arbeitsstdtten oder zur
Unterstiitzung der Gefahrdungsbeurteilung.
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Trotz des Wissens iiber die Gefahren des Larms
fiir Beschaftigte und Vorschriften zur Prévention
von Larmschwerhdorigkeit wie der LérmVibrations
ArbSchV mit den zugehdrigen TRLV Larm ist die
Zahl der anerkannten Félle dieser Berufskrank-
heit (BK-Nr.2301) in den letzten Jahren mehr
oder weniger konstant geblieben. So hat die
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV)
in den Jahren 2019, 2020 und 2021 jeweils 6.951,
7.414 und 6.763 Falle anerkannt [1].

Die Bereitstellung sicherer Produkte auf dem
europaischen Binnenmarkt ist eine wesentliche

Voraussetzung zur sicheren Verwendung von
Arbeitsmitteln. Fiir Hersteller existieren dafiir
europdische Produktsicherheitsvorschriften und
konkretisierende Produktnormen. Arbeitgeber
gestalten entlang europdisch festgelegter und
national umgesetzter Mindestvorschriften zum
Schutz der Beschéftigten vor Gefdahrdungen
sichere und gesundheitsgerecht gestaltete Ar-
beitsplatze. Dabei koénnen Herstellerangaben
die Auswahl der spéter im Betrieb verwendeten
Arbeitsmittel unter Arbeitsschutzgesichtspunk-
ten unterstiitzen sowie die betriebliche Gefdhr-
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dungsbeurteilung wesentlich erleichtern. In
diesem Beitrag werden Herstellerangaben zur
Gerduschemission, deren Bedeutung fiir die Aus-
wahl leiser Maschinen und deren Potenzial zur
Gestaltung von Arbeitsstatten sowie zur Verein-
fachung der Gefdhrdungsbeurteilung betrachtet.

Die Rolle von Gerduschemissionsangaben
fiir die Sicherheit von Maschinen

Die Pravention gegen Larm beginnt bereits auf
Seiten der Produktsicherheit. Gemaf der Maschi-
nenrichtlinie muss eine Maschine grundsatzlich
so gebaut werden (2006/42/EG Anhangl, 1.1.2
Grundsatze der Integration der Sicherheit), dass
sie ,ihrer Funktion gerecht wird und [...] Betrieb,
Einrichten und Wartung erfolgen kann, ohne das
Personen einer Gefdhrdung ausgesetzt sind.” In
Bezug auf Larm wird diese Anforderungen dahin-
gehend konkretisiert, dass Hersteller Maschinen
so konstruieren miissen, dass der Larm soweit
wie moglich gemindert wird, wobei diese Min-
derung vorzugsweise an der Quelle erfolgen soll
(2006/42/EG, Anhang |, 1.5.8). Dabei miissen sie
sich am Stand der Technik orientieren.

Allerdings verbleiben in vielen Fallen auch
nach dieser Minimierung noch Gerduschemissi-
onen in potenziell gefahrlichem Ausmaf. Doch
auch zu Risiken, die sich nicht ganzlich eliminie-
ren lassen, machen die Grundsatze der Integra-
tion der Sicherheit (2006/42/EG, Anhang |, 1.1.2)
Vorgaben. Uber diese ,Restrisiken” muss der
Hersteller die Benutzer*innen unterrichten. Auch
dies ist im Hinblick auf Ldrm in der Maschinen-
richtlinie konkretisiert. Gemaf} Anhang |, 1.7.4.2
Inhalt der Betriebsanleitung u) muss die Be-
triebsanleitung eine Gerduschemissionsangabe
enthalten.

Diese umfasst mindestens die Angabe des A-
bewerteten Emissions-Schalldruckpegels L,, am
Arbeitsplatz der Maschine. Gilt L,y <70 dB, so
geniigt diese Angabe in der Betriebsanleitung.
Liegt der A-bewertete Emissions-Schalldruckpe-
gel jedoch liber 70 dB, so miissen der gemessene
L,a und seine Unsicherheit K, angeben werden.
Uberschreitet der LpA einen Wert von 80 dB, so
muss zuséatzlich der A-bewertete Schallleistungs-
pegel Ly, (zugehorige Unsicherheit Ky,) angege-
ben werden, wobei sehr gro3e Maschinen von
dieser Forderung ausgenommen sind. Damit
Gerduschemissionsangaben untereinander ver-
gleichbar sind, miissen bei Maschinen mit einem
L,n >70dB das verwendete Messverfahren
(B-Norm) und die Betriebsbedingungen wahrend
der Messung angegeben werden. Alternativ ge-
niigt bei Verwendung eines maschinenspezifi-
schen Gerauschtestcodes oder einer maschinen-
spezifischen Sicherheitsnorm inklusive Ge-
rauschmessverfahren der Verweis auf eine solche
C-Norm.

Physikalische Gefdhrdungen

Damit bereits potenzielle Kaufer*innen iiber
die Restrisiken informiert werden, muss die Ge-
rauschemissionsangabe auch in Verkaufspros-
pekten enthalten sein (2006/42/EG, Anhangl,
1.7.4.3), sofern diese die Leistungsangabe der
Maschine enthalten. Denn bei der Recherche
nach einer Maschine und manchmal sogar beim
Kauf selbst steht die Betriebsanleitung nicht im-
mer zur Verfiigung.

Fallt eine Maschine zusatzlich in den Giiltig-
keitsbereich der Outdoor-Richtlinie 2000/14/EG,
so gelten in Bezug auf die Angabe und Ermitt-
lung des Schallleistungspegels deren Vorgaben.

Der sog. garantierte Schallleistungspegel, der
bereits die Unsicherheit enthalt, muss bei diesen
Maschinen mit einem Aufkleber auf der Maschine
gekennzeichnet werden.

Das Sell- und Buy Quiet-Konzept

und die Pflicht zur Lirmminderung

an der Quelle

Die Gerduschemissionsangabe dient jedoch nicht
nur der Unterrichtung liber das Restrisiko, son-
dern unterstiitzt auch Arbeitgeber/Betreiber
von Maschinen dabei, ihre Beschéftigten vor Ge-
fahrdungen durch Larm zu schiitzen. Auch hier
sollte idealerweise bei der Quelle begonnen und
bereits beim Einkauf im Sinne des Sell- und Buy
Quiet-Konzeptes [2] darauf geachtet werden, die
leiseste fiir die jeweilige Anwendung geeignete
Maschine auszuwabhlen.

Die BAuA hat im Rahmen ihrer Mitarbeit in
der europdischen Arbeitsgruppe NOMAD TF
(Noise MAchinery Directive Task Force) das Fak-
tenblatt ,Buy Quiet — Empfehlungen fiir den
Einkauf leiserer Maschinen” [3] erstellt, das Ar-
beitgebern und Kéufern von Maschinen genau
dafiir wertvolle Hinweise gibt. Denn genau wie
Maschinenhersteller zum Sell Quiet, d.h. dem
Verkauf leiser Maschinen und der Bereitstellung
der dazu nétigen Informationen verpflichtet
sind, miissen Arbeitgeber aufgrund gesetzlicher
Verpflichtungen bevorzugt leise Maschinen kau-
fen (Buy Quiet).

Das Minimierungsgebot im Arbeitsschutz (§ 4
Nr. 1 ArbSchG) verpflichtet Arbeitgeber, die Ar-
beit so zu gestalten, dass Gefdhrdungen der Ge-
sundheit ihrer Beschéftigten moglichst vermie-
den und verbleibende Gefdhrdungen mdoglichst
gering gehalten werden. Wird dann noch § 4 Nr. 2
ArbSchG beriicksichtigt, wonach Gefahren an ih-
rer Quelle zu bekdmpfen sind, ergibt sich bereits
eine starke Verpflichtung zur Verwendung leiser
Maschinen. Die LarmVibrationsArbSchV konkreti-
siert weiterhin: Auswahl und Einsatz neuer oder
bereits vorhandener Arbeitsmittel haben gemaf;
§7 Abs.2 Nr.2 LarmVibrationsArbSchV unter
dem vorrangigen Gesichtspunkt der Lirmminde-
rung zu erfolgen.
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Trotzdem sollten weder Maschinenhersteller
noch Arbeitgeber Gerduschemissionsangaben
und die Beschéftigung damit als reine Pflicht-
aufgabe sehen. Fiir Hersteller sind sachgerech-
te und belastbare Gerduschemissionsangaben
ein Wettbewerbsvorteil, insbesondere, wenn
sie in Zukunft z.B. mittels der BAuA-SchallPro-
gnoseApp (SPA, siehe nachster Abschnitt) ver-
starkt bei der Planung von Arbeitsstdtten und
zur Unterstlitzung der Gefahrdungsbeurteilung
genutzt werden. Die NOMAD Task Force hat un-
ter Mitwirkung der BAUA einen Leitfaden fir
Maschinenhersteller zur Angabe von Gerausch-
emissionen [4] herausgegeben. Dieses Doku-
ment, das in sechs europdischen Sprachen zur
Verfligung steht, soll Hersteller dabei unterstiit-
zen, Gerduschemissionsangaben entsprechend
den Vorgaben der Maschinenrichtlinie zu ma-
chen.

Arbeitgeber sparen beim gezielten Kauf leiser
Maschinen die Kosten fiir nachtrégliche Larm-
minderungsmafinahmen und die versteckten
Kosten des Larms wie z.B. eine verringerte Pro-
duktivitat, ein erhohter Krankenstand, die Kosten
fiir arbeitsmedizinische Vorsorge, etc.

Die Rolle von Gerdauschemissionsdaten

fiir die Gestaltung von Arbeitsstédtten und
fiir die Gefahrdungsbeurteilung

Zudem helfen sachgerechte Gerduschemissions-
angaben bei der Gefdhrdungsbeurteilung. Denn
die Ermittlung der Exposition muss gemafd der
LarmVibrationsArbSchV nicht zwangslaufig durch
Messungen am Immissionsort im laufenden Be-
trieb erfolgen, sondern kann auch in Form von
Berechnungen auf Basis von Gerduschemissions-
angaben durchgefiihrt werden. Dieses Vorgehen
entspricht dem quellenorientierten Ansatz im
Sinne des Vermeidungs- bzw. Minimierungsge-
bots (§ 4 Nr. 1, 2 ArbSchG; s.0.), da die Gerdausch-
emissionswerte der Quellen, d.h. der Maschinen,
Ausgangspunkt der Schallprognose sind. Solche
Schallprognoseabschatzungen kdnnen bereits in
der Planungsphase bei der Einrichtung von Pro-
duktionsstétten oder bei Verdnderungen genutzt
werden, um Gefdhrdungen von Beschéftigten
frithzeitig zu erkennen.

Dementsprechend wird in den technischen
Regeln zur LarmVibrationsArbSchV, TRLV Larm
Teil 1 [5], beschrieben, wie auf Grundlage von
Gerduschemissionsangaben von Maschinen der
Tages-Larmexpositionspegel abgeschdtzt wer-
den kann. Eine Schallprognose berechnet dazu,
welche Schallimmission am Arbeitsplatz zu er-
warten ist, den Immissions-Schalldruckpegel, ge-
geben durch einen aquivalenten Dauerschall-
pegel Lyneq. Dieser ergibt sich prinzipiell aus einer
Uberlagerung der folgenden Einflussgréfien der
Arbeitsumgebung:

LpAeq = LpA + AL] +AL2 + AL3

LpA nach Norm gemessener Emissions-Schalldruck-
pegel einer Maschine

AL,  Beitrag durch die Schallreflexionen im Aufstel-
lungsraum

AL, Beitrag, der sich aus der Schallleistung von
anderen im Raum aufgestellten Schallquellen
(z.B. Maschinen) ergibt

AL;  Beitrag, der sich aus den von aufien in den Raum
eindringenden Gerduschen ergibt

AL, Beitrag durch eine von der Norm abweichende

Betriebsbedingung

Mit Ausnahme von AL,, dem Einfluss der jeweili-
gen Betriebsbedingungen, fiihren alle diese Ein-
flussflussgrofien zu einer Erhdhung des Immissi-
ons-Schalldruckpegels gegeniiber der nach Norm
ermittelten Angabe L,, des Emissions-Schall-
druckpegels am Arbeitsplatz einer Maschine. Le-
diglich die jeweiligen Betriebsbedingungen kon-
nen in Einzelfdllen zu einer Verringerung des
Lpaeq gegentiber dem L,, fiihren. Allerdings er-
folgen die Gerduschemissionsmessungen {bli-
cherweise nach maschinenspezifischen Ge-
rduschtestcodes und damit unter den Betriebs-
bedingungen, die einen moglichst lauten, aber
Ublichen Betrieb widerspiegeln. Insgesamt liegt
der Immissionsschalldruckpegel am Arbeitsplatz
im Betrieb daher in der Regel oberhalb der Anga-
be L,, des Emissions-Schalldruckpegels einer
dem Arbeitsplatz zugeordneten Maschine.

Das Ziel einer Schallprognose ist es, diese
Korrektur zu berechnen und aus den Ausgangs-
groflen der Emissionsdaten der Schallquellen
und der Kenntnis der jeweiligen Arbeitsumge-
bung die tatsdchliche lokale Schallimmission
vorherzusagen. Dazu sind je nach Komplexitat
und Beschreibungstiefe der Ausgangssituation
und der angestrebten Genauigkeit entsprechend
angepasste Methoden geeignet [6].

SPA: Das Schallprognosetool der BAuA

Die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin (BAuA) stellt mit der SchallPrognoseApp
SPA ein praxisnahes Instrument zur freien Verfii-
gung, um eine vereinfachte Schallprognose in
Arbeitsraumen vorzunehmen [7]. Das Programm
erlaubt eine Abschatzung der Schalldruckpegel
an Arbeitspldatzen aus den geometrischen und
akustischen Eigenschaften des betrachteten
Raumes sowie den Gerdauschemissionsdaten der
Schallquellen, gegeben durch den Schallleis-
tungspegel Ly, und den Emissions-Schalldruck-
pegel am Arbeitsplatz L,,.

Zur Vereinfachung der Bedienung erfolgt die
Beschreibung der akustischen Eigenschaften des
Arbeitsraumes wie die Absorption der Raumbe-
grenzungsfldchen sowie die Streukdrperdichte
und deren Absorptionseigenschaften anhand ei-
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ner Auswahl aus praxisnahen Klassifizierungen.
Das in SPA implementierte Berechnungsverfah-
ren entspricht dem Spiegelquellenverfahren
nach VDI 3760, Anhang A. In Erweiterung dieses
Verfahrens kénnen in SPA lokal abweichende Ab-
sorptionseigenschaften der Raumbegrenzungs-
flachen durch die Beschreibung von Teilflachen
beriicksichtigt werden. In SPA kdnnen dabei aus-
schliefflich quaderférmige Rdume betrachtet
werden, wahrend die Maschinen in die Berech-
nung als ungerichtete punktférmige Schallquel-
len eingehen. Lokale Richtwirkungseffekte ein-
zelner Maschinen oder Abschirmungen kénnen
daher lediglich fiir zugewiesene Arbeitsplédtze
mit Hilfe des Emissions-Schalldruckpegels am
Arbeitsplatz L,, beriicksichtigt werden. Fur den
endgiiltigen Immissionsschalldruckpegel Lppeq
am Arbeitsplatz einer Maschine werden zu die-
sem Wert die Schallanteile durch die Raumriick-
wirkung und Schallbeitrage anderer Schallquel-
len sowie deren Raumriickwirkungen addiert.
Diese zusatzlichen Beitrage ergeben sich aus den
Simulationsberechnungen, die auf den Schall-
leistungspegeln der Schallquellen basieren.

Der so berechnete A-bewertete aquivalente
Dauerschallpegel Lyq flir einen Immissionsort
kann neben Planung einer Arbeitsstatte durch
Abschatzung der Larmexposition auch zur Unter-
stiitzung der Gefdhrdungsbeurteilung genutzt
werden. SPA legt bei der Berechnung eine Beur-
teilungszeit von acht Stunden zugrunde, so dass
fiir ortsfeste Arbeitsplatze innerhalb des Raums
die Ausgabewerte dem ortsbezogenen Tages-
Larmexpositionspegel Lgy g, entsprechen. Dabei
werden die optional bei der Eingabe hinterleg-

Physikalische Gefdhrdungen

ten Betriebszeiten der einzelnen Maschinen be-
riicksichtigt. Die Abbildungen1 und 2 zeigen
dazu beispielhaft die 2D-Darstellung eines Ar-
beitsraumes sowie eine Rasteransicht des Lgy g ,
eingefdrbt nach dem Ampelprinzip entspre-
chend den Auslosewerten der LarmVibrations-
ArbSchV.

Zusammenfassung
Bei der betrieblichen Auswahl und Beschaffung
von Maschinen konnen Arbeitgeber, Maschinen-
kdufer und andere Arbeitsschutzakteure durch
die Anwendung des ,Buy Quiet“-Konzepts Be-
schéftigte vor Larm schiitzen und durch ihr
Handeln die Nachfrage nach leiseren Produkten
starken, so dass die Hersteller von Maschinen
ihrerseits mehr leise Produkte anbieten - ,Sell
Quiet”. Und das sollten sie auch trotz mancher
bekannter Probleme mit der Qualitat von Her-
stellerangaben zur Gerduschemission. Bei der
gezielten Auswahl leiserer Maschinen unterstiitzt
das BAuA-Faktenblatt ,Buy Quiet - Empfehlun-
gen fiir den Einkauf leiserer Maschinen” [5].
Auch fiir eine Schallprognose zur Unterstiit-
zung der betrieblichen Gefdhrdungsbeurteilung
ist die Kenntnis und Qualitat beider Gerdusche-
missionsdaten Ly, und Ly, aller zu beriicksichti-
genden Schallquellen unverzichtbar. Der Schall-
leistungspegel Ly, reprasentiert die Summe aller
Schallanteile, die z.B. von einer Maschine in un-
terschiedliche Richtungen in ihre Umgebung ab-
gestrahlt werden. Er geht in die Berechnung der
Raumreflexionen und die Abnahme der Schall-
belastung mit dem Abstand zur Quelle ein. Die
nominelle Grof3e des einem Arbeitsplatz an einer

Legende:
1 i 2
Schweiien H : !
— ! : Punktquelle +
@) i @) i C .
LwA=103,0 dB Dré_hmascl"inie 1 Dréhmas:hin;e 2
E i : i Maschinenquelle | -
LiA=99,0 dB LWA=99,0 dB ;
LpA=75,0 dB : i
i ! Immissionsort (2]
- e
L @) O
Frasmaschine H
LwA=95,0 dB

Abb. 1: Grundriss eines Arbeitsraumes mit 4 Schallquellen und ihren Emissionsdaten
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Abb. 2: Raster der raumlichen Verteilung des Ly o1, bei 25% Betriebsdauer der 3 Maschinen und des Schweif3-Arbeitsplatzes

Maschine zugeordneten Schalldruckpegels L,
ist hingegen eine wichtige Angabe fiir die Beur-
teilung der Schallbelastung an dieser Position.
Wie oben beschrieben ist sie allerdings als einzi-
ge Information fiir die Gefdahrdungsbeurteilung
nicht ausreichend, was in der Praxis jedoch oft-
mals libersehen wird.

Daraus wird deutlich, dass sachgerecht ermit-
telte und korrekt angegebene Gerdauschemis-
sionswerte der Hersteller nicht nur von erhebli-
cher Bedeutung fiir die Produktsicherheit, son-
dern auch von hoher Arbeitsschutzrelevanz sind.

Da die Ermittlung von Gerduschemissionsda-
ten mit einem erheblichen Aufwand verbunden
ist, insbesondere auflerhalb eines akustischen
Messraums, entwickelt die BAuA in einem mehr-
stufigen Projekt ,Praxisorientierte Vereinfachung
von Gerduschemissionsmessverfahren” Anséatze
zur Vereinfachung der bestehenden Messver-
fahren. Diese sollen vor allem KMU bei den Ge-
rduschemissionsmessungen an ihren Produkten
entlasten. Allerdings ist nur die Anwendung von
im Amtsblatt der Europdischen Union unter der
Maschinenrichtlinie harmonisierten Normen mit
der Vermutungswirkung verbunden, so dass die-
se Ansdtze zunachst in bestehende oder neue
Normen zur Gerduschemissionsmessung einge-

bracht werden miissen. Dazu arbeitet die BAuA
aktiv in den entsprechenden Normungsgremien
auf nationaler und internationaler Ebene an de-
ren Umsetzung mit. m
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