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Grunde:

Larmschwerhdrigkeit ist nicht heilbar!

Jeder Mensch hat das Recht auf Leben und kdrperliche Unversehrtheit ...

(GG Art. 2, Abs.(2)) Die Arbeit ist so zu gestalten, dass eine Gefahrdung fur das Leben
sowie die physische und die psychische Gesundheit moglichst vermieden und die
verbleibende Gefahrdung moglichst gering gehalten wird; (ArbSchG 84 Nr. 1)

(1) Der Arbeitgeber hat die nach § 3 Abs. 1 Satz 6 festgelegten Schutzmallhahmen nach
dem Stand der Technik durchzufthren, um die Gefahrdung der Beschaftigten
auszuschliel3en oder so weit wie moglich zu verringern. Dabel ist folgende Rangfolge zu
bertcksichtigen:

1. Die Larmemission muss am Entstehungsort verhindert oder so weit wie moglich verringert
werden. Technische Mal3inahmen haben Vorrang vor organisatorischen Mal3nahmen.

2. Die Malthahmen nach Nummer 1 haben Vorrang vor der Verwendung von Gehorschutz
nach § 8. (LarmVibArbSchV §7, Abs. 1)
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Ist die Anforderung neu?
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UVV Larm (anno 1. Dezember 1974)

8 5 Arbeitsraume
Der Unternehmer hat Arbeitsraume so zu gestalten, dass die Schallausbreitung nach den

fortschrittlichen, in der Praxis bewahrten Regeln der Larmminderungstechnik vermindert
wird, wenn eine Larmgefahrdung der Versicherten besteht oder zu erwarten ist.

DA zu 85: Diese Forderung ist erfillt, wenn z. B.

« Larmquellen von den tbrigen Arbeitsplatzen akustisch so getrennt werden, dass dort
Larmbereiche nicht verursacht werden,

« durch MalRnahmen zur Senkung des Reflexionsschalls in den Oktavbandern mit den
Mittenfrequenzen 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz und 4000 Hz eine mittlere
Schallpegelabnahme je Abstandsverdopplung um mindestens 4 dB oder ein mittlerer
Schallabsorptionsgrad von mindestens 0,3 erreicht wird.
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Schallabsorption in Raumen

Der Schallabsorptionsgrad o kennzeichnet die Verluste des Schalls in
Raumen.

-> Verhaltnis der absorbierten Energie zur auftreffenden Energie.

Bel o = 0 erfolgt vollstandige Reflexion,

bel o = 1 vollstandige Absorption an den Begrenzungsflachen.
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Mittlerer Schallabsorptionsgrad

Nach TRLV ,Larm®, Teil 3 Larmschutzmal3nahmen qilt
fir den mittleren Schallabsorptionsgrad: a 2 0,3

Bestimmung durch Messen der Nachhallzeit aber fur gro3ere
Werkhallen und Flachhallen nicht sinnvoll (hier wird DL, gemessen).

Berechnung aber sehr wohl moglich. klein: V < 1000 m?3

grof3: V = 10.000 m3
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Halle Lengfurt

Lange = 40 m, Breite = 20 m, HGhe =5 m
Wandflachen insgesamt 600 m?, Boden- und Dachflache je 800 m?2
Flachen insgesamt = 2200 m?

Oberflachen: Beton, Glas, Stahlblech a =0

Notwendige aquivalente Schallabsorptionsflache A = 2200 m2 * 0,3 = 660 m?

- Ohne raumakustische MalRnahmen sind die Vorgaben nicht
einzuhalten!
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Schallpegelabnahme je Abstandsverdoppelung
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Quelle: BGHM

Raumakustik in Werkhallen, P. Hammelbacher, P. Kafarnik, Fachveranstaltung Larmminderung, 17.10.2024



¥ BGHM

Schallpegelabnahme je Abstandsverdoppelung

Schallpegelabnahme AL mit zunehmendem
Abstand von der Schallquelle (Schema)
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Quelle: BGHM
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Schallpegelabnahme je Abstandsverdoppelung

Nach TRLV ,Larm®, Teil 3 Larmschutzmal3nahmen qilt

fur die Schallpegelabnahme pro Abstandsverdoppelung: DL, 2 4 dB
Im Bereich 0,75 m bis 6m.

In kleinen Raumen nicht sinnvoll
(hier wird der mittlere Absorptionsgrad bestimmt).

Gut geeignet fur grol3e Werkhallen und Flachhallen.
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Halle Lengfurt

Lange = 40 m, Breite = 20 m, HOhe =5 m
Notwendige aquivalente Schallabsorptionsflache A = 2200 m2 * 0,3 = 660 m?
Eingebaut wurden ca. 910 m2 Absorber (a unbekannt)

- Reicht das aus? (Messung folgt spater)
-2 Welche Werte hatte die Halle ohne raumakustische Maldhahmen?
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Berechnung der Halle mit CadnaR

Teilchenverfahren:
Von jeder Gerauschquelle werden Schallteilchen ausgestrahilt.

Die Schallteilchen verlieren Uber den zurtickgelegten Weg und durch Reflexion an
Oberflachen (Absorption) ihre Energie.

Der gesamte Raum ist in Quader aufgeteilt.
In jedem Quader wird die Energie der ihn durchquerenden Schallteilchen aufsummiert.

Der Schalldruckpegel an jedem Immissionsort wird aus der aufsummierten Energie der
angrenzenden Quader berechnet.
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Berechnung der Halle mit CadnaR

Jeder Oberflache kann eine Absorption, Transmission und ein Streugrad
zugeordnet werden.

Es sind Punkt-, Linien- und Quaderquellen moglich.

Die Komplexitat des Modells muss im vernlnftigen Verhaltnis zur Genauigkeit des
Ergebnisses stehen.

Relativ einfache Modelle erreichen schon eine hohe Genauigkeit.
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Quelle: BGHM
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Ergebnis leerer Raum
mit Absorber ———

ohne Absorber ~o

I <740 Quelle: BGHM

N 74.0<= .. <770 "
[ 770<=__<800 1
[ 800<=._<820
@ 320<=__ <850
I 350 <= <890
N 390<=__ <920
92 0<=__ <950
950 <= <980
B 950 <= <1010
N 1010 <= <1040
I 1040 <= ..
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D2 (BIA) @ Gesamt]
ohne Absorber, leer: 3.1 dB-
mit Absorber, leer: 4.4 dB]
ohne Absorber, eingerichtet: 3.2 dB
mit Absorber, eingerichtet: 4.2 dB|

Ergebnis

//

Schalldruck - Schallleistungspegel (dB)

Quelle: BGHM

1 2 3 45 10 20 50 100
Abstand Quelle - Empfanger (m)
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Ergebnis

Ohne die zusatzlichen Absorber wird die Anforderung der TRLV Larm Teil 3 nicht erfullt.
Mit den eingebrachten Absorbern wird sie leicht Ubererfuillt.

Die schallharte Einrichtung hat so gut wie keinen Einfluss auf die Raumakustik.
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Fazit:

« Raumakustik reduziert Schallpegel in weiter entfernten Bereichen
(ohne eigenen Larm)

« Der Direktschall wird durch raumakustische Mal3nahmen praktisch nicht
reduziert

« Absorberelemente maoglichst bereits bei der Planung beriicksichtigen
(z. B. Dach aus gelochtem Trapezblech)

 Uberschlagig wird eine Absorberflache in der GroRenordnung der
Grundflache benotigt

« Bel der Materialauswahl ist z. B. auch der Brandschutz zu bertcksichtigen

Raumakustik in Werkhallen, P. Hammelbacher, P. Kafarnik, Fachveranstaltung Larmminderung, 17.10.2024



	Folie 1: Raumakustik von Werkhallen
	Folie 2: Raumakustik von Werkhallen
	Folie 3: Gründe:
	Folie 4: Ist die Anforderung neu?
	Folie 5: UVV Lärm (anno 1. Dezember 1974)
	Folie 6: Schallabsorption in Räumen
	Folie 7: Mittlerer Schallabsorptionsgrad
	Folie 8: Halle Lengfurt
	Folie 9: Schallpegelabnahme je Abstandsverdoppelung
	Folie 10: Schallpegelabnahme je Abstandsverdoppelung 
	Folie 11: Schallpegelabnahme je Abstandsverdoppelung 
	Folie 12: Halle Lengfurt
	Folie 13: Berechnung der Halle mit CadnaR
	Folie 14
	Folie 15: Berechnung der Halle mit CadnaR
	Folie 16
	Folie 17: Ergebnis leerer Raum
	Folie 18: Ergebnis
	Folie 19: Ergebnis
	Folie 20: Fazit: 

