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zusammenfassung 

Jede wirksame MaBnahme zur L#rmverminderung ist 
mit einem Aufwand verbunden. Dieser Aufwand ist mOg- 
lichst gezielt einzusetzen, wozu die Verh~ltnisse beim 
Empf~nger gen(igend genau zu berQcksichtigen sind. 
MaBnahmen an der L~rmquelle sind meist schwieriger 
durchzufDhren, sind aber deshalb besonders sinnvoll, 
weil sie sowohl f(ir die in der N#he der L#rmquelle sich 
aufhaltenden Personen als auch fDr die weitere Umge- 
bung niJtzlich sind. 

1. A u f g a b e  u n d  Z i e l s e t z u n g  b e i  d e r  

t e c h n i s c h e n  L & r m a b w e h r  

Ein kleiner Antei l  der Verlustenergie jedes 
Arbeitsprozesses tritt als akustische Energie 
in Erscheinung. DieAufgabe der technischen 
L&rmabwehr besteht darin, diesen Antei l  
durch geeignete Mal3nahmen soweit als mSg- 
lich zu senken. Wirksame L&rmminderungen 
sind jedoch sehr schwer zu erzielen. Dies be- 
ruht vor allem auf der Tatsache, dab sich die 
akustischen Wahrnehmungen des mensch- 

' l i chen GehSrs Liber einen sehr grol3en Be- 
reich erstrecken und dab dieses geringe 
Schal leistungs&nderungen kaum subjekt iv 
festzustellen vermag. 
Die vorl iegenden Schwier igkei ten lassen 
sich durch folgendes Beispiel verdeut l ichen. 
Bei einer Gruppe gleichart iger, I&rmerzeu- 
gender Maschinen soil die L&rmverminderung 
durch Aui3erbetriebsetzung von Einzetma- 
schinen erreicht werden. AIs Met3grSBen die- 
nen die Einheit Phon und die der Lautheit- 
empfindung proport ionale Einheit Son. 

Frequenz 31 63 125 
Frequenzanalyse 46 63 64 
A-Korrektur -39 -26 -16 
Bewe~ete Frequenzanalyse 7 37 48 

Betrfigt der krit ische Grenzr ichtwert  ff ir die- 
sen Fall 60 dB(A), so ist ersichtl ich, dal3 die 
L&rmbek&mpfungsmal3nahmen sich vor al- 
lem auf die Frequenzen zwischen 250 Hz und 
4 kHz konzentrieren mLissen. 

Zahl der im subjektive Subjektive Relative 
Betrieb Lautst~rke Lautheit subjektive 

stehenden Lautheit 
Maschinen Phon Son °/0 

100 100 64 100 
80 99 59,7 93 
63 98 55,7 87 
50 97 52 81 
31 95 45,3 71 
10 90 32 50 
5 87 26 40 
1 80 16 25 

Aus der Tabel le ist ersicht l ich, dab eine Re- 
dukt ion der im Betrieb stehenden Maschinen 
von 100 auf 10 sich als Senkung der relativen 
subjektiven Lautheit auf 50% auswirkt. Steht 
nur noch eine einzige Maschine im Betrieb, 
so reduziert sich die ursprCingliche Lautheit 
auf 25 %. Die sich durch die Sti l lsetzung 
von Maschinen ergebenden wir tschaf t l ichen 
Schwier igkei ten mL~ssen durch andere Lfirm- 
abwehrmittel  vermieden werden, wobei aber 
ohne Aufwand selten Verbesserungen mSg- 
l ich sind. 
Oft ist ff ir eine L&rmeinwirkung der bewertete 
Schal lpegel in dB(A) mal3gebend. In solchen 
F&llen gestattet eine bewertete Frequenzana- 
tyse, den Frequenzbereich abzuschfitzen, fLir 
den MaBnahmen getroffen werden mOssen, 
urn eine bestimmte Vorschri f t  einhalten zu 
kSnnen. Beispielsweise zeigt die Frequenz- 
analyse einer If irmenden Maschine folgendes 
Bild: 

250 500 lk 2k 4k 8k Hz 
61 63 61 55 50 45 dB 

-9  -3  0 +1 +1 -.1 dB 
52 60 61 56 51 44 dB 

Bevor Mal3nahmen zur L&rmverminderung 
getroffen werden, mLissen die beStehenden 
Verh&ltnisse genau bekannt sein. Dies be- 
tr i f f t  die Art der Schal lerzeugung, den Aus- 
breitungsweg vonde r  Schal lquel le zum Emp- 

277 



f&nger, den zeitlichen Vertauf der StSrungen 
und anderweitige akustische EinflL~sse. Erst 
dann kann mit einer systematischen Beurtei- 
lung der mSglichen MaBnahmen begonnen 
werden. 

2. MaBnahmen an der  L#rmque l le  

FOr die Beurteilung von MaBnahmen zur 
L&rmverminderung, welche an der L&rm- 
quelle selbst getroffen werden kSnnen, ist 
eine genaue Kenntnis des Arbeitsprozesses 
des Schallenergieerzeugers notwendig. Wirk- 
same Eingriffe kSnnen den Arbeitsvorgang 
ver&ndern, was wirtschaftliche Nachteile mit 
sich bringen kann.AIs mSgliche MaBnahmen 
kommen in Frage: 

-- E inkapse lung:  Diese beruht auf derGrund- 
lage der Schalld&mmung. Durch stehende 
Wellen kann der Schall von der Maschine 
vermehrt auf die Kapselung L~bertragen wer- 
den. tn diesem FaMe sind schallabsorbie- 
rende Materialien notwendig. 

-- Iso l ier te  Aufs te l lung  von Masch inen :  Die 
unumg&ngliche Verbindung zwischen Ge- 
b&ude und Maschine ist schwingungsisolie- 
rend und kSrperschalld&mpfend auszufL~h- 
ren. Korkisolationsschichten, Gummiunter- 
lagen und Stahlfedern erweisen sich for ge- 
wisse Frequenzen g0nstig, besitzen jedoch 
Frequenzbereiche mit verminderter Isola- 
tionsf&higkeit. Die Auswahl der zur Verwen- 
dung gelangenden Materialien ist deshalb 
wichtig. Einfache Dimensionierungsformeln 
sind insbesondere bei leichten Geb#.uden mit 
Vorsicht anzuwenden. 

-- T rennung von schw ingenden  Tei len von 
der  Umgebung :  Rohrteitungen, die von einer 
Maschine zur Umgebung fOhren, sind durch 
elastische Glieder abzutrennen. Eine Vermin- 
derung der Schatt0bertragung kann auch 
durch eine Ver#.nderung der Rohrleitungs- 
dispositionen erzielt werden. In flQssigkeits- 
fLihrenden Leitungen erfolgt die Ausbreitung 
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der Schallenergie auch durch die Ft0ssigkeit. 
Schalld&mpfer fOr Fl0ssigkeiten befinden 
sich heute im Stadium der Entwicklung. 

- Ferns teuerung von Masch inen :  Die Auto- 
matisierung und Fernsteuerung von Maschi- 
nen bringt auch bez0glich L&rmverminderung 
entscheidendeVorteile mit sich. Die Zahl der 
sich in der N&he von I&rmenden Maschinen 
aufhaltenden Personen wird dadurch stark 
reduziert. Da solche automatisierte Maschi- 
nen keine oder nur noch wenige manuelle 
Eingriffe erfordern, sind wirksamereAbschir- 
mungen und Kapselungen mSglich. 

3. MaBnahmen im g le ichen Raum 
wie die L#rmque l le  

Eine bekannte L&rmbek&mpfungsmaBnahme 
ist die LArmd&mpfung durch Absorption von 
Schallwellen. Schallabsorbierende Materia- 
lien werden vor allem an Decken angebracht 
und sind in der Lage, akustische Energie in 
W&rme umzuwandeln. Durch Nachhallzeit- 
messungen I&Bt sich nachweisen, dab jeder 
Raum auch ohne besondere MaBnahmen eine 
gewisse Schallabsorption besitzt. Die total in 
den Raum abgestrahlte Schallenergie und 
die Schallabsorption bestimmen zusammen 
den mittleren Schallpegel im Raum. EineVer- 
grSBerung der wirksamen Absorptionsfl~che 
bringt eine Senkung des mittleren Schall- 
pegels mit sich. Einer Verdoppelung der ak- 
tiven Absorptionsfl&che entspricht eine Re- 
duktion des mittleren Schallpegels um 3 dB. 
Diese Reduktion wirkt sich jedoch auf den 
wesentlich hSheren Schallpegel in der N&he 
einer I&rmenden Maschine nicht aus. AIs 
KompromiBlSsung wird bei Maschinenr&u- 
men eine Nachhallzeit von etwa einer Se- 
kunde angestrebt. 
Eine vermehrte Wirkung von schatlabsorbie- 
renden Fl&chen erreicht man dadurch, dab 
man den Bereich mit I&rmenden Maschinen 
von der Zone mit Arbeitspl&tzen trennt. Ma- 
schinengruppen mit stark unterschiedlicher 



L&rmentwicktung im Betrieb werden vorteil- 
haft in getrennten R&umen aufgestellt. Als 
weitere MaBnahme kommt die Einkapselung 
von Arbeitspl&tzen in Betracht, indem bei- 
spielsweise f~Jr einen Angestellten im Ma- 
schinenraum ein besonderer abgeschlosse- 
ner Raum eingerichtet wird. 

4. MaBnahmen am Obergang zu anderen 
R&umen 

Die akustische Eigenschaft raumbegrenzen- 
der Teile wie W&nde, Teren und Fenster ist 
durch ihr Schalld&mmungsvermSgen charak- 
terisiert. Dieses h&ngt bei einer dichten und 
homogenen Wand in erster Linie vom FI&- 
chengewicht (kg/m 2) ab. Eine VergrSBerung 
des Fl&chengewichtes bewirkt in der Regel 
eine Erh6hung der Schalld&mmung. Aller- 
dings wirkt sich eine Ver&nderung des FI&- 
chengewichtes nicht im ganzen Frequenz- 
bereich gleich aus, weshalb eine dickere 
Wand nicht in allen F&llen zu einer Verbes- 
serung der L&rmverh&ltnisse f~hrt. Oft stellt 
sich die Forderung nach einem besonders 
hohen Schallschutz. In solchen F&llen gelan- 
gen mehrschalige Konstruktionen zur Aus- 
fL~hrung. Die theoretischen Methoden zur 
Vorausberechnung der akustischen Eigen- 
schaften von W&nden erfordern einen erheb- 
lichen Aufwand. 
Die theoretisch zu erwartenden Schalld&m- 
mungswerte werden in der Praxis meist nicht 
erreicht. DerGrund hiefLir liegt in der Schall- 
~bertragung auf Nebenwegen, beispiels- 
weise durch andere W&nde, BSden und Dek- 
ken. Bei W~.nden mit relativ guter Schalld&m- 
mung f&llt diese NebenL~bertragung ganz 
besonders ins Gewicht. Da schon kleinste 

Fugen, Risse, L6cher, DurchfL~hrungen von 
Leitungen und andere Undichtheiten eine 
betr&chtliche Einbul3e von Schalld&mmungs- 
verm6gen verursachen, ist der Sorgfalt bei 
derAusfShrung schalldichter 0berg&nge gro- 
Be Aufmerksamkeit zu schenken. 
Schwierigkeiten besonderer Art bringen be- 
wegliche Teile mit sich. Absolute Dichtheit 
bei Fenstern und TL~ren lassen sich nur 
schwerlich L~ber eine l&ngere Zeit aufrecht- 
erhalten. Fest verschlossene Fenster vermei- 
den dieses Problem, dies bedingt jedoch in 
den meisten F&llen' eine besondere Klima- 
anlage, was zu zus&tzlichen Kosten f0hrt. 

5. MaBnahmen bei der Schal lausbreitung 
im Freien 

Die wirksamste L&rmbek&mpfungsmaSnahme 
im Freien ist die VergrSl3erung des Abstan- 
des zwischen L&rmquelle und Empf&nger. 
Abschirmungen sind nur dann wirksam, wenn 
diese die Verbindungslinie zwischen Schall- 
quelle und Empf&nger genDgend weit L~ber- 
ragen und mSglichst in der N&he der L&rm- 
quelle oder beim Empf&nger liegen. 
Im allgemeinen wird der Einflul3 von Bepflan- 
zungen auf die L&rmverminderung Dber- 
sch&tzt. B&ume und GebDsche ergeben nur 
eine ganz minime Schallminderung. Da je- 
doch gleichzeitig die Sichtverbindung zwi- 
schen Empf&nger und Schallquelle unterbun- 
den wird, ist der subjektive Eindruck der 
L~rmminderung wesentlich gr6i3er, als es die 
Schallpegelreduktion erwarten I&Bt. 
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