Arbeits- und Gesundheitsschutz

Um dem Kdufer einer Maschine eine Informa-
tion iiber die von der Maschine bzw. dem Gerat
ausgehenden Gerduschemission zu geben und
ihm eine gezielte Auswahl larmarmer Produkte
zu ermdglichen, verpflichtet die EG-Maschinen-
richtlinie 2006/42/EG [1] bzw. deren nationale
Umsetzung durch die 9. Verordnung zum Geré-

te- und Produktsicherheitsgesetz [2] den Her-
steller oder Importeur einer Maschine zur Ge-
rauschangabe in der Betriebsanleitung und in
den technischen Unterlagen. Dariiber hinaus
hat die Kenntnis der Gerduschemissionen der
Maschinen eine groBe Bedeutung fiir die Pla-
nung neuer Arbeitspldtze und die Prognose der
zu erwartenden Larmbelastungen. So lassen
sich Problembereiche rechtzeitig erkennen und
ggf. durch geeignete MaBnahmen vermeiden.

Bestimmen des Emissions-Schalldruckpegels

am Arbeitsplatz

Gerduschangabe nach der EG-Maschinenrichtlinie

Jirgen H. Maue, Sankt Augustin

ur Beschreibung und Beurteilung der

Gerauschemission von Maschinen
dienen der Schallleistungspegel und der
Emissions-Schalldruckpegel am Arbeits-
platz, die die Gerauschabstrahlung unab-
héangig von den raumlichen Bedingungen
und von moglichen Fremdgerauschen
quantifizieren.
@ Der Schallleistungspegel Ly ist ein Maf3
fir die von der Maschine insgesamt abge-
strahlte Schallenergie je Zeiteinheit.
e Der Emissions-Schalldruckpegel am
Arbeitsplatz L, (vormals arbeitsplatz-
bezogener Emissionswert) ist ein Mafs
fiar den von der Maschine am zuge-
horigen  Arbeitsplatz  verursachten
Schalldruckpegel (ohne Einfluss des
Raums und Fremdgerausche). Er ent-
spricht dem Schalldruckpegel am Ar-
beitsplatz, wenn die Maschine im Freien
und in ruhiger Umgebung aufgestellt ist

(Idealfall).
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Bei der Gerauschangabe ist zunachst ein-
mal der Emissions-Schalldruckpegel L,4"
am Arbeitsplatz gefragt. Erst bei entspre-
chenden Werten L, tber 80 dB(A) ist zu-
satzlich die Angabe des Schallleistungs-
pegels Ly, gefordert. Bei Emissions-Schall-
druckpegeln am Arbeitsplatz bis zu 70 dB(A)
reicht die Angabe ,, 70 dB(A)“. Die nach der
EG-Maschinenrichtlinie [1] geforderten An-
gaben zur Gerauschemission einer Maschine
sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Im Rahmen dieses Beitrags sollen die
verschiedenen Rahmennormen zur Be-
stimmung des Emissions-Schalldruck-
pegels skizziert und miteinander ver-
glichen werden. Wegen des grofSen Um-
fangs dieser Normen konnen aber keine
Einzelheiten zur Durchftthrung der Mes-
sungen und Berechnung der Emissions-
kennwerte dargestellt werden. Die
Durchfihrung entsprechender Messun-
gen erfordert eine weitergehende Ein-

arbeitung in die einzelne Messnorm. Eine
Hilfe konnen dabei die ausfuhrlichen Er-
lauterungen der Messverfahren in [3]
sein. Dieses Buch bietet auch geeignete
Protokollblétter zur Erfassung des Emis-
sions-Schalldruckpegels an, sodass sich
alle erforderlichen Daten schrittweise
aufnehmen, dokumentieren und die
Kennwerte nach vorgegebenen Glei-
chungen berechnen lassen.

Normen zur Bestimmung des
Emissions-Schalldruckpegels

Die verschiedenen Maglichkeiten zur
Bestimmung des Emissions-Schalldruck-
pegels am Arbeitsplatz aus Schalldruck-
messungen sind als Rahmenverfahren in
den Normen DIN EN ISO 11201 bis
11204 [4] beschrieben. Diese Normen

Y Index d - engl.: declared
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Tabelle 1 Nach der EG-Maschinenrichtlinie [1] erforderliche Gerduschangabe.

Ly Erforderliche Gerauschangabe
Gerauschemissionskennwert Angabewert
<70 dB(A) Emissions-Schalldruckpegel Lopa=70 dB
am Arbeitsplatz oder
Lojg=---dB
> 70 dB(A) Emissions-Schalldruckpegel Lp Ad= dB
am Arbeitsplatz
>80 dB(A) Schallleistungspegel Lyaq=--- dB
und Emissions-Schalldruckpegel (re 1 pW)
am Arbeitsplatz und
L= dB
L cpeac > 130 dB | Spitzenschalldruckpegel Lcpeaa = -+~ dB

Tabelle 2 Internationale Grundnormen zur Bestimmung der Emissions-Schalldruckpegel fiir Maschinen.

Norm
(Ausgabe-Datum)

Messverfahren/
Genauigkeitsklasse

DIN EN ISO 11200
(01/2010)
(in Uberarbeitung)

Leitlinien zur Verwendung der Grundnormen zur Bestimmung
von Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen
festgelegten Messorten

(basiert auf 1ISO 11200: 1995)

DIN EN ISO 11201
(10/2010)

Verfahren fiir im Wesentlichen freies Schallfeld tiber einer reflek-
tierenden Ebene mit vernachlassigbaren Umgebungskorrekturen
(basiert auf ISO 11201: 2010)

Genauigkeitsklasse 1 oder 2

DIN EN ISO 11202
(10/2010)

Verfahren unter Anwendung angenéherter Umgebungskorrekturen
(basiert auf 1ISO 11202: 2010)
Genauigkeitsklasse 2 oder 3

DIN EN ISO 11203
(01/2010)

Verfahren zur Bestimmung der Emissions-Schalldruckpegel aus
dem Schallleistungspegel
(basiert auf ISO 11203: 1995)

Genauigkeitsklasse 2 oder 3

DIN EN ISO 11204
(10/2010)

Verfahren unter Anwendung exakter Umgebungskorrekturen
(basiert auf 1ISO 11204: 2010)
Genauigkeitsklasse 2 oder 3

DIN EN ISO 11205
(12/2009)

Verfahren fiir Messungen unter Einsatzbedingungen mit Hilfe der
Schallintensitédtsmesstechnik
(basiert auf ISO 11205: 2003)

Genauigkeitsklasse 2

enthalten alle wesentlichen Informatio-
nen zur Durchfihrung der Gerduschmes-
sung und zur Erstellung entsprechender
maschinenspezifischer Normen. Neben
den in diesen Normen beschriebenen
Schalldruck-Messverfahren besteht alter-
nativ auch die Moglichkeit zur Bestim-
mung des Emissions-Schalldruckpegels
der Schallintensitatsmesstech-
nik entsprechend DIN EN ISO 11205 [4].

Die Norm DIN EN ISO 11200 [4] stellt
die verschiedenen Rahmenmessverfah-
ren zur Bestimmung des Emissions-
Schalldruckpegels vor und dient als Leit-
linie fur die Auswahl des fur eine be-
stimmte Maschinenart am besten geeig-

mithilfe

neten Verfahrens.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber
die Rahmen-Messverfahren bzw. Grund-
normen zur Bestimmung des Emissions-
Schalldruckpegels. Diese Grundnormen
wurden grofStenteils Mitte der 1990er-
Jahre entwickelt, in den letzten Jahren
aber wesentlich tiberarbeitet, um die zwi-
schenzeitlich gesammelten Erfahrungen
zu bertcksichtigen und die Messunsi-
cherheit zu reduzieren [5].

Da die Maschinen einer bestimmten
Art nur dann miteinander vergleichbar
sind, wenn sie unter gleichen Aufstell-
und Betriebsbedingungen (Drehzahl,
Last, ...) betrieben werden, sind ergan-
zende maschinenspezifische Normen er-
forderlich, die auf den Grundnormen
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aufbauen und die bei der Messung zu rea-
lisierenden Betriebsbedingungen fest-
legen. Diese ,Gerauschemissionstest-
normen* gibt es bereits fur viele Maschi-
nen, z. B. fiir Dreh-, Holzbearbeitungs-
und Textilmaschinen. AufSerdem kénnen
die erforderlichen  maschinenspezi-
fischen Festlegungen zur Gerauschemis-
sionsmessung als ein larmbezogener Ab-
schnitt in eine umfassende Sicherheits-
norm fir die entsprechende Maschinen-
art integriert werden. Falls diese interna-
tional abgestimmten maschinenspezi-
fischen Gerduschmessvorschriften fur
eine zu messende Maschine noch nicht
vorliegen, muss der Hersteller selber
sinnvolle Festlegungen beztglich der an-
zuwendenden Grundnorm und der Auf-
stell- und Betriebsbedingungen treffen.

Messverfahren zur Bestimmung des
Emissions-Schalldruckpegels

Die verschiedenen Messverfahren zur
Bestimmung des Emissions-Schalldruck-
pegels sollen hier jeweils kurz beschrieben
werden, um danach das ftr eine bestimmte
Maschine oder Maschinenart am besten ge-
eignete Verfahren auswéhlen zu konnen.
Zusitzlich werden die Verfahren in einer ta-
bellarischen Ubersicht hinsichtlich des An-
wendungsbereichs und der zu beachtenden
Grenzen miteinander verglichen. Tabelle 3
informiert auch tiber die wesentlichen Vor-
und Nachteile der einzelnen Verfahren.

Messung nach 1SO 11201

Die ISO 11201 beschreibt ein Verfahren
zur Messung der Emissions-Schalldruck-
pegel von Maschinen und Geriéten in ei-
nem im Wesentlichen freien Schallfeld
tber einer reflektierenden Ebene, sodass
auf eine Korrektur des Umgebungseinflus-
ses verzichtet werden kann. Je nach Umge-
bungsbedingungen lasst sich damit die
Genauigkeitsklasse 1 oder 2 erreichen.

Die Messung nach ISO 11201 ist immer
dann zu empfehlen, wenn die Maschinen
iblicherweise im Freien betrieben werden
oder leicht transportabel sind, sodass sie
auf einem Messplatz im Freien oder in ei-
nem schallabsorbierenden Messraum un-
tersucht werden konnen. Die Norm erlaubt
als einziges Verfahren der Normenreihe
eine Messung nach der Genauigkeitsklasse
1, erfordert dafur allerdings einen schall-
absorbierenden Messraum oder einen
gunstigen Messplatz im Freien.

Die Messung nach ISO 11201 ist aber
auch moglich, falls man relativ gunstige
Umgebungsbedingungen mit Korrektur-
werten K, von maximal 2 dB einhalten
kann, also z. B. bei der Messung von kleine-
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Tabelle 3 Uberblick iiber den Anwendungsbereich und die gegebenen Grenzen der Normen zur Bestimmung des Emissions-Schalldruckpegels am Arbeitsplatz.

K,, <2dB-KI2

ISO 11 201 ISO 11 202 ISO 11 203 ISO 11 204 ISO 11 205
Genauigkeitsklasse | Genauigkeitsklasse |Genauigkeitsklasse |Genauigkeitsklasse |= Genauigkeitsklasse
1 oder 2 2 oder 3 2 oder 3 2 oder 3 2

Messumgebung Im Freien oder in Im Freien oder in entsprechend Norm | Im Freien oder in Im Freien oder in
Raumen Raumen zur Bestimmung des | Raumen Raumen

Schallleistungspegels

geforderte Ideales Freifeld — K,,<7dB entsprechend Norm | K,, <7 dB L,-L<10dB

Messumgebung Kl 1 zur Bestimmung des mind. 1m Mess-

K,, Schallleistungspegels abstand zur Wand

Max. zulassige keine Korrektur

Nach Anhang A.1: entsprechend Norm

K, <4 dB - Klasse 2

Keine Korrektur

ne Messumgebung

vorhandene Mess- Maschinen, aber

ne Messumgebung

Umgebungs- K;,<4dB  -KL2 |zurBestimmung des |K;, <7 dB - Klasse 3 | erforderlich
korrektur K,,<£7dB -KIL 3 |Schallleistungspegels

Ksa

Grofle der Keine Beschrankung; | Keine Beschran- Besonders emp- Keine Beschrankung; | Keine Beschrankung;
Schallquelle nur durch vorhande- | kung; nur durch fohlen fur kleine nur durch vorhande- | nur durch vorhande-

ne Messumgebung

(breitbandig, schmalbandig,
diskrete Frequenzen, gleichférmig,
nicht-gleichformig, impulshaltig)

zur Bestimmung des
Schallleistungspegels

begrenzt umgebung begrenzt |auch fir grofSe begrenzt begrenzt
Maschinen geeignet
Art des Gerauschs | Beliebig entsprechend Norm | Beliebig Dauergerdusch,

breitbandig o. mit
schmalband. Antei-
len

ggf. Kalibrator

Schallleistungspegels

Geforderter AL>10dB-KI. 1 AL>6dB-KI 2 entsprechend Norm |AL > 6 dB - Klasse 2 |AL > 10 dB
Fremdgerausch- AL>6dB-KI 2 AL>3dB-KI 3 zur Bestimmung des | AL > 3 dB - Klasse 3

abstand AL Schallleistungspegels

Messgerate: Klasse 1 Klasse 1 oder 2 entsprechend Norm | Klasse 1 oder 2 Klasse 1
Schallpegelmesser, zur Bestimmung des

an die Umgebung

ungeeignet stimmung des Schall-

leistungspegels

und Auswerteauf-

Vorteile Einfache Anwendung | Einfache Anwendung | Einfache Anwen- Anwendung in ubli- | Ggf. unter sehr
im Freien, —auch in ublichen | dung, falls der chen Arbeitsraumen | ungunstigen Umge-
hohe Genauigkeit Arbeitsraumen Schallleistungspegel | bei relativ hoher bungsbedingungen
bekannt ist Genauigkeit einsetzbar
Nachteile Hohe Anforderungen | Fur viele Maschinen | Ggf. notwendige Be- | Relativ hoher Mess- | Erfordert relativ teure

Intensitatsmessgeréte

ren Maschinen in groffen Rdumen. Das Er-
gebnis ist dann der Klasse 2 zuzuordnen.
Der Emissions-Schalldruckpegel L,
nach ISO 11201 lasst sich jeweils relativ
einfach bestimmen, weil kein Umge-
bungskorrekturwert bestimmt werden
muss und nur der Fremdgeriduschein-
fluss zu berticksichtigen ist. Bei Messun-
gen nach Genauigkeitsklasse 1 ist aller-
dings zusatzlich eine Normierung auf die
meteorologischen  Bezugsbedingungen
(Luftdruck und Temperatur) notwendig.

Messung nach 1SO 11202

Die ISO 11202 beschreibt die Ermitt-
lung des Emissions-Schalldruckpegels von
Maschinen und Geraten unter Einsatz-
bedingungen, d. h. in tiblichen Arbeitsrau-
men oder im Freien. Der Umgebungsein-
fluss wird dabei als punktbezogener Kor-
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rekturwert Ks, fur den festgelegten Ar-
beitsplatzmesspunkt bestimmt, indem die
dquivalenten Absorptionsfliache des Raums
abgeschitzt und ggf. die Richtcharakteris-
tik der Schallabstrahlung der Maschine be-
rucksichtigt wird. Je nach Umgebungs-
bedingungen ist damit die Genauigkeits-
klasse 2 oder 3 zu erreichen.

Die ISO 11202 lasst sich mit geringem
Aufwand anwenden, falls sich die dominie-
rende Schallquelle an der Maschine lokali-
sieren lasst und die Schallabstrahlung in
Richtung des Arbeitsplatzes nicht abge-
schirmt ist. Der A-bewertete Emissions-
Schalldruckpegel L, errechnet sich dann
unter Berticksichtigung der ggf. notwendi-
gen Fremdgerauschkorrektur K; , und einer
punktbezogenen Umgebungskorrektur Ks,
entsprechend folgender Gleichung:

wand und Erfahrung
Loa=Lpa - Kia - Ky D)
mit:
L,s: A-bewerteter Schalldruckpegel des
Maschinengeriuschs einschlieSlich
Fremdgerausch

Lasst sich die dominierende Larmquelle
dagegen nicht zweifelsfrei erkennen, wird
die Messung und Auswertung so aufwen-
dig, dass man auch gleich das Verfahren der
ISO 11204 anwenden kann, das erfah-
rungsgemaf ein genaueres Ergebnis liefert.

Messung nach 1SO 11203

Nach ISO 11203 wird der A-bewertete
Emissions-Schalldruckpegel L,, aus dem
A-bewerteten Schallleistungspegel der Ma-
schine Ly, durch Abzug eines festen Be-
trags Q, oder eines aus der Messflache zu
berechnenden Mafles Q, (Messfliachen-
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mafS) mit folgender Gleichung berechnet:
Lpa=Lya - Q )

Die Genauigkeitsklasse ergibt sich da-
bei entsprechend der Genauigkeitsklasse
des Verfahrens zur Bestimmung des
Schallleistungspegels zu 2 oder 3.

Im Grunde macht man bei diesem Ver-
fahren nichts anderes, als dass man von
dem Schallleistungspegel L, der Ma-
schine auf den Messfldchenschalldruck-
pegel in einem bestimmten Abstand zu
der Maschine umrechnet (Abzug des
MessflachenmafSes vom Schallleistungs-
pegel) und diesen mittleren Schalldruck-
pegel auf der Messflache als Emissions-
Schalldruckpegel der Maschine definiert.

Das Verfahren bietet sich vor allem fir
kleine handgefithrte Werkzeuge und Ma-
schinen an, fiir die man i. d. R. eine feste
Differenz zwischen dem Schallleistungs-
pegel und dem Schalldruckpegel an dem
Arbeitsplatz annehmen kann. Die An-
wendung kommt alternativ auch fur gro-
Bere Maschinen in Betracht, fiir die sich
eigentlich kein Bedien- bzw. Arbeitsplatz
angegeben lasst, z. B. fir einen Kompres-
sor, an dem sich allenfalls bei gelegent-
lichen Kontrollen jemand authalt.

Das Verfahren ist jeweils mit geringem
Aufwand anzuwenden, falls der Schall-
leistungspegel ohnehin bestimmt werden
muss oder bereits bekannt ist. Dagegen
fallt der Aufwand relativ hoch aus, falls
fur die Anwendung der ISO 11203 erst
der Schallleistungspegel zu ermitteln ist.

Messung nach 1SO 11204

Die ISO 11204 beschreibt ein Verfahren
zur Ermittlung des Emissions-Schalldruck-
pegels von Maschinen und Geriten in tbli-
chen Arbeitsraumen sowie im Freien und
ist somit fur die meisten Anwendungsfille
geeignet. Je nach Umgebungsbedingungen
kann das Verfahren der Genauigkeitsklasse
2 oder 3 zugeordnet werden.

Wie beim Verfahren nach ISO 11202 er-
rechnet sich der A-bewertete Emissions-
Schalldruckpegel L, unter Berticksichti-
gung der ggf. notwendigen Fremd-
gerauschkorrektur K;, und einer punkt-
bezogenen  Umgebungskorrektur — Kj,
(siehe Gl. (1)). Der Umgebungskorrektur-
wert K3, ist dabei allerdings nach einem et-
was aufwendigeren Verfahren zu bestim-
men, das neben der Schallabsorption des
Arbeitsraums auch die Richtcharakteristik
der Schallabstrahlung mit einbezieht.

Messung nach 1SO 11205
Die ISO 11205 beschreibt ein Verfahren
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zur Ermittlung des Emissions-Schalldruck-
pegels mithilfe der Schallintensitatsmess-
technik, wobei die Genauigkeitsklasse 2 er-
reicht wird. Da der vom Raum verursachte
Diffusschall ungerichtet ist, geht er bei
der vektoriellen Schallintensititsmessung
nicht mit ein, d. h. es wird nur der von der
Maschine abgestrahlte Gerauschanteil di-
rekt erfasst. Zur Ermittlung des Emissions-
Schalldruckpegels wird der Schallintensi-
tatspegel am Arbeitsplatz in drei Achsen
eines rechtwinkligen Koordinatensystems
gemessen und dann vektoriell addiert.

Das Verfahren bietet sich vor allem an,
falls die Maschine unter unginstigen
raumakustischen  Bedingungen  auf-
gestellt ist, sodass die Schalldruckmess-
verfahren nach den Normen ISO 11202
und ISO 11204 an ihre Grenzen stofSen.
Problematisch ist die Anwendung dieses
Verfahrens jedoch bei grofSeren Maschi-
nen mit weit auseinander liegenden
Larmquellen, bei grofleren Reflexions-
flichen in unmittelbarer Nahe des Mess-
punkts sowie bei Fremdgerauschein-
strahlung durch benachbarte Maschinen
und Anlagen.

Tabellarischer Vergleich der Mess-
verfahren

Um einen Uberblick tber die verschie-
denen Messverfahren zur Bestimmung des
Emissions-Schalldruckpegels zu geben,
sind die wesentlichen Bedingungen zur An-
wendung der einzelnen Verfahren in Ta-
belle 3 gegeniibergestellt. Dartiber hinaus
werden dort die wesentlichen Vor- und
Nachteile der einzelnen Verfahren genannt.

Zusammenfassung

Der Emissions-Schalldruckpegel am
Arbeitsplatz ist ein wesentlicher Kenn-
wert zur Beschreibung der Gerausch-
emission einer Maschine. So ist der Her-
steller einer Maschine nach der EG-
Maschinenrichtlinie verpflichtet, den
entsprechenden Wert in der Betriebs-
anleitung und in den technischen Unter-
lagen anzugeben. Erst bei Uberschrei-
tung eines Emissions-Schalldruckpegels
von 80 dB(A) ist zusitzlich die Angabe
des Schallleistungspegels gefordert.

Zur Bestimmung des Emissions-Schall-
druckpegels am Arbeitsplatz gibt es unter-
schiedliche  Ansitze, die in den
Rahmennormen DIN EN ISO 11201 bis
DIN EN ISO 11205 beschrieben werden.
Diese Grundnormen wurden grofStenteils
Mitte der 1990er-Jahre entwickelt, in den
letzten Jahren aber wesentlich tiberarbeitet,
um die zwischenzeitlich damit gesammel-
ten Erfahrungen zu berucksichtigen. Die

wesentlichen Merkmale dieser Rahmennor-
men werden in wenigen Worten beschrie-
ben, um damit die Messverfahren zu skiz-
zieren und eine Entscheidungshilfe fiir die
Auswahl des fur eine bestimmte Maschi-
nenart am besten geeigneten Verfahrens zu
geben. Sofern es bereits eine maschinenspe-
zifische Norm fir die Maschinengruppe
gibt, sollten die anzuwendenden Rahmen-
Messverfahren in der entsprechenden
Norm festgeschrieben sein. TS 131

Dr. Jiirgen H. Maue,
Institut fiir Arbeitsschutz
der Deutschen Gesetz-
lichen Unfallversiche-
rung, Sankt Augustin.
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