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Zusammenfassung

Jede wirksame MaBnahme zur Larmverminderung ist
mit einem Autwand verbunden. Dieser Aufwand ist mog-
lichst gezielt einzusetzen, wozu die Verhdltnisse beim
Empfénger genigend genau zu beriicksichtigen sind.
MaBnahmen an der Ldrmquelle sind meist schwieriger
durchzutiihren, sind aber deshalb besonders sinnvoll,
weil sie sowohl fiir die in der Ndhe der Ldrmquelle sich
aufhaltenden Personen als auch fir die weitere Umge-
bung nitzlich sind.

1. Aufgabe und Zielsetzung bei der
technischen Lérmabwehr

Ein kleiner Anteil der Verlustenergie jedes
Arbeitsprozesses tritt als akustische Energie
in Erscheinung. Die Aufgabe der technischen
Larmabwehr besteht darin, diesen Anteil
durch geeignete MaBnahmen soweit als mog-
lich zu senken. Wirksame Larmminderungen
sind jedoch sehr schwer zu erzielen. Dies be-
ruht vor allem auf der Tatsache, daB sich die
akustischen Wahrnehmungen des mensch-
"lichen Gehors Uber einen sehr groBen Be-
reich erstrecken und daB dieses geringe
Schalleistungsdanderungen kaum subjektiv
festzustelien vermag.
Die vorliegenden Schwierigkeiten lassen
sich durch folgendes Beispiel verdeutlichen.
Bei einer Gruppe gleichartiger, larmerzeu-
gender Maschinensoll die Larmverminderung
durch AuBerbetriebsetzung von Einzelma-
schinen erreicht werden. Als MefigroBen die-
nen die Einheit Phon und die der Lautheit-
empfindung proportionale Einheit Son.

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

Betragt der kritische Grenzrichtwert flr die-
sen Fall 60 dB(A), so ist ersichtlich, daB die
LarmbekampfungsmaBnahmen sich vor al-
lem auf die Frequenzen zwischen 250 Hz und
4 kHz konzentrieren miissen.

Zahl der im Subjektive Subjektive Relative
Betrieb Lautstédrke Lautheit subjektive
stehenden Lautheit
Maschinen Phon Son %
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 Tabelle ist ersichtlich, daB eine Re-
duktion 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 urspriingliche Lautheit
auf 25°%. Die sich durch die Stillsetzung
von Maschinen ergebenden wirtschaftlichen
Schwierigkeiten mussen durch andere Larm-
abwehrmittel vermieden werden, wobei aber
ohne Aufwand selten Verbesserungen mog-
lich sind.

Oft ist fiir eine Larmeinwirkung der bewertete
Schallpegel in dB(A) mafBgebend. In solchen
Fallen gestattet eine bewertete Frequenzana-
lyse, den Frequenzbereich abzuschatzen, fir
den MaBnahmen getroffen werden missen,
um eine bestimmte Vorschrift einhalten zu
kénnen. Beispielsweise zeigt die Frequenz-
analyse einer larmenden Maschine folgendes
Bild:

250 500 itk 2K 4k 8k Hz
61 63 61 55 50 45 dB
-9 - -3 0 +1 +1 -1 daB
52 60 61 56 51 44 dB

Bevor MaBnahmen zur L&rmverminderung
getroffen werden, miissen die bestehenden
Verhéltnisse genau bekannt sein. Dies be-
trifft die Art der Schallerzeugung, den Aus-
breitungsweg von der Schallquelie zum Emp-
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fanger, den zeitlichen Verlauf der Stdérungen
und anderweitige akustische Einflisse. Erst
dann kann mit einer systematischen Beurtei-
lung der moglichen MaBnahmen begonnen
werden.

2. MaBnahmen an der Larmquelle

Fur die Beurteilung von MaBnahmen zur
Larmverminderung, welche an der Larm-
quelle selbst getroffen werden kdnnen, ist
eine genaue Kenntnis des Arbeitsprozesses
des Schallenergieerzeugers notwendig. Wirk-
same Eingriffe kdnnen den Arbeitsvorgang
verandern, was wirtschaftliche Nachteile mit
sich bringen kann. Als moégliche MaBnahmen
kommen in Frage:

— Einkapselung: Diese beruht auf der Grund-
fage der Schallddmmung. Durch stehende
Wellen kann der Schall von der Maschine
vermehrt auf die Kapselung bertragen wer-
den. In diesem Falle sind schallabsorbie-
rende Materialien notwendig.

— lIsolierte Aufstellung von Maschinen: Die
unumgangliche Verbindung zwischen Ge-
baude und Maschine ist schwingungsisolie-
rend und kérperschalldampfend auszufiih-
ren. Korkisolationsschichten, Gummiunter-
lagen und Stahlfedern erweisen sich fir ge-
wisse Frequenzen ginstig, besitzen jedoch
Frequenzbereiche mit verminderter lIsola-
tionsfahigkeit. Die Auswahl der zur Verwen-
dung gelangenden Materialien ist deshalb
wichtig. Einfache Dimensionierungsformein
sind insbesondere bei leichten Gebduden mit
Vorsicht anzuwenden.

— Trennung von schwingenden Teilen von
der Umgebung: Rohrieitungen, die von einer
Maschine zur Umgebung fihren, sind durch
elastische Glieder abzutrennen. Eine Vermin-
derung der Schalllibertragung kann auch
durch eine Verédnderung der Rohrleitungs-
dispositionen erzielt werden, In flissigkeits-
fihrenden Leitungen erfolgt die Ausbreitung
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der Schallenergie auch durchdie Fiissigkeit.
Schalldampfer fiir Fllissigkeiten befinden
sich heute im Stadium der Entwicklung.

— Fernsteuerung von Maschinen: Die Auto-
matisierung und Fernsteuerung von Maschi-
nen bringt auch bezliglich Larmverminderung
entscheidende Vorteile mit sich. Die Zahl der
sich in der Ndhe von larmenden Maschinen
aufhaltenden Personen wird dadurch stark
reduziert. Da solche automatisierte Maschi-
nen keine oder nur noch wenige manuelle
Eingriffe erfordern, sind wirksamere Abschir-
mungen und Kapselungen méglich.

3. MaBnahmen im gleichen Raum
wie die Larmquelle

Eine bekannte Larmbekampfungsmafinahme
ist die Larmdampfung durch Absorption von
Schallwellen. Schallabsorbierende Materia-
lien werden vor allem an Decken angebracht
und sind in der Lage, akustische Energie in
Warme umzuwandeln. Durch Nachhallzeit-
messungen laBt sich nachweisen, daB jeder
Raum auch ohne besondere MaBnahmen eine
gewisse Schallabsorption besitzt. Die total in
den Raum abgestrahite Schallenergie und
die Schallabsorption bestimmen zusammen
den mittleren Schallpegel im Raum. Eine Ver-
gréBerung der wirksamen Absorptionsfldche
bringt eine Senkung des mittleren Schall-
pegels mit sich. Einer Verdoppelung der ak-
tiven Absorptionsflache entspricht eine Re-
duktion des mittleren Schalipegels um 3 dB.
Diese Reduktion wirkt sich jedoch auf den
wesentlich héheren Schallpegel in der Ndhe
einer larmenden Maschine nicht aus. Als
KompromiBlésung wird bei Maschinenréu-
men eine Nachhallzeit von etwa einer Se-
kunde angestrebt.

Eine vermehrte Wirkung von schallabsorbie-
renden Flachen erreicht man dadurch, daB
man den Bereich mit [armenden Maschinen
von der Zone mit Arbeitsplatzen trennt. Ma-
schinengruppen mit stark unterschiedlicher



Larmentwicklung im Betrieb werden vorteil-
haft in getrennten Raumen aufgestelit. Ais
weitere MaBnahme kommt die Einkapselung
von Arbeitsplatzen in Betracht, indem bei-
spielsweise flir einen Angesteliten im Ma-
schinenraum ein besonderer abgeschlosse-
ner Raum eingerichtet wird.

4. MaBnahmen am Ubergang zu anderen
Rédumen

Die akustische Eigenschaft raumbegrenzen-
der Teile wie Wande, Tiren und Fenster ist
durch ihr Schalilddmmungsvermdgen charak-
terisiert. Dieses hangt bei einer dichten und
homogenen Wand in erster Linie vom Fla-
chengewicht (kg/m?) ab. Eine VergréB8erung
des Flachengewichtes bewirkt in der Regel
eine Erhdhung der Schallddmmung. Aller-
dings wirkt sich eine Veranderung des Fia-
chengewichtes nicht im ganzen Frequenz-
bereich gleich aus, weshalb eine dickere
Wand nicht in allen Fallen zu einer Verbes-
serung der Larmverhélitnisse fiihrt. Oft stellt
sich die Forderung nach einem besonders
hohen Schallschutz. In solchen Fallen gelan-
gen mehrschalige Konstruktionen zur Aus-
fihrung. Die theoretischen Methoden zur
Vorausberechnung der akustischen Eigen-
schaften von Wanden erfordern einen erheb-
lichen Aufwand.

Die theoretisch zu erwartenden Schalldam-
mungswerte werden in der Praxis meist nicht
erreicht. Der Grund hieflir liegt in der Schall-
ibertragung auf Nebenwegen, beispiels-
weise durch andere Wande, Boden und Dek-
ken. Bei Wanden mit relativ guter Schalidam-
mung féllt diese Nebenibertragung ganz
besonders ins Gewichi. Da schon kleinste

Fugen, Risse, Lécher, Durchfiihrungen von
Leitungen und andere Undichtheiten eine
betrachtliche EinbuBe von Schallddmmungs-
vermogen verursachen, ist der Sorgfalt bei
der Ausfiihrung schalidichter Ubergénge gro-
Be Aufmerksamkeit zu schenken.
Schwierigkeiten besonderer Art bringen be-
wegliche Teile mit sich. Absoiute Dichtheit
bei Fenstern und Tiren lassen sich nur
schwerlich iber eine langere Zeit aufrecht-
erhalten. Fest verschlossene Fenster vermei-
den dieses Problem, dies bedingt jedoch in
den meisten Fallen eine besondere Klima-
anlage, was zu zusatzlichen Kosten fiihrt.

5. MaBnahmen bei der Schallausbreitung
im Freien

Die wirksamste LarmbekampfungsmaBnahme
im Freien ist die VergréBerung des Abstan-
des zwischen Larmquelle und Empfanger.
Abschirmungen sind nur dannwirksam, wenn
diese die Verbindungslinie zwischen Schall-
quelle und Empfianger geniigend weit Gber-
ragen und moglichst in der Nahe der Larm-
quelle oder beim Empféanger liegen.

Im aligemeinen wird der EinfluB von Bepflan-
zungen auf die Larmverminderung iber-
schatzt. Baume und Geblsche ergeben nur
eine ganz minime Schallminderung. Da je-
doch gleichzeitig die Sichtverbindung zwi-
schen Empfanger und Schallquelie unterbun-
den wird, ist der subjektive Eindruck der
Larmminderung wesentlich groBer, als es die
Schallpegelreduktion erwarten 14Bt.

Adresse des Autors:

PD Dr. Eric J. Rathe, Interkeller AG fir Forschung und
Entwicklung, SchirenmoosstraBe 105, 8052 Zirich

279



