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Hinweise zum Urheberrecht

Seminare der Berufsgenossenschaft Holz und Metall erstellt worden.
Bitte fertigen Sie keine Fotos oder andere Kopien von im Seminar verwendeten
Medien an.

Die Unterlagen zum Seminar sind urheberrechtlich geschitzt und ausschlielich fur @

Unterlagen, die wir lhnen zur Mitnahme oder zum Download zur Verfiigung stellen,
sind fur lhre Arbeit im Betrieb bestimmt.
Bitte geben Sie diese Unterlagen nicht an Personen aufRerhalb Ihres Betriebs weiter.

Bereitgestellte Arbeitsmaterialien, z. B. fir Gruppenarbeiten, sind Eigentum der
Berufsgenossenschaft Holz und Metall und missen in der Bildungsstatte verbleiben.
Die Mithahme sowie das Kopieren der Materialien ist unzulassig.

Wir bedanken uns fur lhre Mitarbeit und lhr Verstandnis!

ID 032983b
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Raumakustik / Akustik des Raums / Nach-Hall / Echo

Reflektierte Schallwellen:
- Schalldruckpegel wird erhoht
- Sprachverstandlichkeit wird gesenkt

in den meisten Fallen unerwiinscht.

ID 082148
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Absorption und Reflexion

1 Auffallende Schallenergie

2 Reflektierte Schallenergie

3 In Warme umgewandelte Schallenergie
(Luft- und Korperschallabsorption)

4 Korperschallfortleitung

Quelle: BGHM 5 Durchtretende Schallenergie

ID 006468
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Schallabsorption in Raumen

Der Schallabsorptionsgrad a. kennzeichnet die Verluste des Schalls in
Raumen (Verhaltnis der absorbierten Energie zur auftreffenden Energie).

Bei a = 0 erfolgt vollstandige Reflexion,
bei a = 1 vollstandige Absorption an den Begrenzungsflachen.

Es muss mindestens ein mittleres @ = 0,3 erreicht werden.

ID 015801
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Raumakustik — mittlerer Schallabsorptionsgrad a

im Freien 1 (keine Reflexion)
in Werkhallen 0,3* (nach TRLV Larm Teil 3)
in Werkhallen 0,1  (in der Realitdt — ohne Schallschutzmal3inahmen)

*in den Oktavbandern 500 Hz bis 4000 Hz

ID 082149a
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Raumakustik — Pegelabnahme pro Abstandsverdopplung DL,

im Freien 6 dB (keine ,Raum“akustik)
in Werkhallen 4 dB* (nach TRLV Larm Teil 3)
in Werkhallen 2 dB (in der Realitat — ohne Schallschutzmalinahmen)

*in den Oktavbandern 500 Hz bis 4000 Hz

ID 082149b
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Pegel durch
Winkelschleifer bei

verschiedenem a

von links nach rechts:

a=0,1
a=0,3
95,6 942 93.9
a=0,7/0,3/0,1
(Decke/Wande/Boden)
Messwerte in L PA; Messwerte in L PA; Messwerte in L PA;
Decke, Wande, Boden alpha = 0,1; Decke, Wande, Boden alpha = 0,3; alpha Decke 0,7, Wénde 0,3, Boden = 0,1; Quelle: BGHM

L*B*H = 50"25"6 m* L*B*H = 50"25'6 m* L*B*H = 50"25'6 m*

ID 082150a
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Einbringung eines

Schirms

von links nach rechts:
a=0,1

a=0,3
a=0,7/0,3/0,1

(Decke/Wande/Boden)
mit Schirm 2,5 m Hohe,

a = 0,8 auf Schallquellenseite

LWA=110dB L WA =110dB

LWA=110dB

Messwerte in L PA;
Decke, Wande, Boden alpha=0,1;
L*B*H = 50"25*6 m*

Messwerte in L PA;
Decke, Winde, Boden alpha =0,3;
L*B*H = 50"25"6 m*

Messwerte in L PA;
alpha Decke 0,7, Winde 0,3, Boden = 0,1;
L*B*H = 50*25'6 m*

Quelle: BGHM

ID 082150b

Pegelminderung
durch den Schirm

von links nach rechts:
a=0,1

a=0,3
a=0,7/03/0,1

(Decke/Wande/Boden)
mit Schirm 2,5 m Hohe,
a = 0,8 auf
= LWA=110dB = ;
LWA=110dB . EWA=1104B Schallquellenseite
Messwerta 1L PA: Messwerte in L PA; Messwerte in L PA; | quetis: BGHM
Decke, Wande, Boden alpha = 0,1: Decke, Wande, Boden alpha = 0,3; alpha Decke 0,7, Wande 0,3, Boden = 0,1; uelle:
L*B'H = 50'25'6 m® L*BH = 50°25'6 m’ L*B*H = 50°256 m*

ID 082150¢c
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Aquivalente Schallabsorptionsfliche

Akustisch gunstig gestaltete Raume haben eine kurze Nachhallzeit.

Aus der Nachhallzeit T und dem Raumvolumen V wird die aquivalente
Absorptionsflache A berechnet (maximal bis 10000 m3 und Verhaltnis der
groften zur kleinsten Raumabmessung hochstens 3:1):

A=0,163 VIT (Sabine’sche Formel, empirisch)

A ist eine theoretische Flache mit dem Schallabsorptionsgrad o = 1.

ID 015802
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Mittlerer Schallabsorptionsgrad

Den mittleren Schallabsorptionsgrad eines Raumes erhalt man durch
folgende Gleichung:

a = A/S (Sy = Gesamtoberflache des Raumes)
\'

& lasst sich auch aus den Absorptionsgraden der einzelnen Baumaterialien
berechnen.

ID 015804
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Schallabsorptionsgrade von Materialien

Baumaterial

Kacheln 0,02
Trapezblech 0,02
Fensterglas 0,02
Beton 0,03
Verputzte Flachen 0,04
Kalksandstein 0,04
oo | o
Gasbeton 0,17

schallabsorbierend

uufful!ende Hochlochziegel 077
Energie mit Mineralwolle hinterlegt '
Trapezblech gelocht 082
mit Mineralwolle hinterlegt !
PVC-Folienabsorber
(abspritzbar) e
absorbierte Weichschaumabsorber e
Energie 50 mm direkt aufgelegt ’
Mineralfaser Zylinderdecke 083
mit 1 Zylinder pro m? !
i Absorbierte Energie Mineralfaser-Kulissendecke | 0,91
Auffallende Energie Mineralfaserplatten 50 mm 0,99
Quelle: BGHM

ID 015814

13

¥ BGHM

Schallabsorptionsgrad - Beispiel

‘L’v:gd;a}-lili 30m x 20m x 5,5m ;ré[?:; gggcz?::i:%%?]éche

T aon” 600 | 0,03 18

== Berechnung des

- Trapezblech, gelocht, 600 0,82 492 . = ~
mit Mineraluwolle hinterlegt mittleren Schallabsorptionsgrades «a

e 70 10,02 1,4 einer Werkhalle durch Bestimmung der

pockelaus Kalkeandsien. 1.5m | 450 | 0,04 6 einzelnen Teilabsorptionsflachen.

Tiren, Tore, usw. 1 30 0,02 2,6

1 Langswand und 1 Stirnwand,

ab Sockel aus Hochlochziegel 200 0,77 154

mit hinterlegter Mineralwolle

Gesamte &quivalente Schallabsorptionsflache

A=Summg(3,xu‘)[mz] ’ 674 %
erfléche der Werkhalle Q

5,2 Summes, (] 1750 |2

Mittlerer Schallabsorptionsgrad a= A/SV 0,39 g

ID 015817
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Raumakustische MaRnahme

Lochblech-Wand mit
hinterlegtem
Schallabsorptionsmaterial

14 09 2006
Guelle: Fritz Beispielfoto Ubungshalle Lengfurt
15
& BGHM
Hallenwande - Schallabsorbierende Gestaltung
Lochziegel mit Gipskarton Rigipsplatte o. &.,
bestehende Wand Sackléchern 20 dB(A) Schcﬁld&mmung)
(D Mineralwolle
@ Folie (Rieselschutz, 0,02 mm dick)
(3) Lochziegel mit Durchgangsléchern Quelle: BGHM
16
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Schallabsorbierendes Dachsystem

Dachhaut
Dachdammung

- l

Profil mit Dampfungsmaterial
Dampfsperre gelochten Stegen mit Rieselschutz
Quelle: BGHM
17
& BGHM
Wandabsorberelement

Blech, gelocht, mit Mineralwolle hinterlegt,
z. B. Contrabel-Wandabsorber (Willbrandt)

ID 015806
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Mineralfaserplatte

50 mm, z. B. Rockfon Facett

ID 015807
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Schaumstoffplattendecke

Quelle: pifila acoustic griibh, Maisach
n

z. B. pinta
Absorber PLANO

ID 015808
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Extra-aurale Larmwirkungen - Psychoakustik

0 dB(A) 30 dB(A) 60 dB(A) 85 dB(A)

Gehorschaden moglich

Physiologische Wirkungen

Psychische Wirkungen

v

ID 082152

23
& BGHM
Extra-aurale Larmwirkungen - Psychoakustik
ASR A3.7 S.6:
Larm kann z. B.: —_
1. die Wahrnehmung von akustischen Gefahrensignalen beeintrachtigen
2. die Aufmerksamkeit und Konzentration herabsetzen, Sehr stark
3. die Sprachkommunikation beeintrachtigen, von der
) - Person

4. die Fehlerquote erhéhen, und den
5. die Reaktionsfahigkeit verringern, Verhaltnissen
6. die Risikobereitschaft erhéhen oder abhangig.
7. die Sicherheit bei manuellen Tatigkeiten vermindern. _

24

09.04.24 CPLA10 06 HZT © BGHM



Grundlagen der Raumakustik und extra-aurale Larmwirkungen - Handout

¥ BGHM

Extra-aurale Larmwirkungen

ASR A3.7 - 5.1 Maximal zulassige Beurteilungspegel L,:

Tatigkeitskategorie | 55 dB(A)
Tatigkeitskategorie Il 70 dB(A)
Tatigkeitskategorie Il so niedrig wie moglich

ID 082154a
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Extra-aurale Larmwirkungen

DEUTSCHE NORM September 2012

ICS 17.140.20 Mit DIN EN ISO 9612:2009-09
Ersatz fir
DIN 45645-2:1997-07

DIN 45645-2

O
Z

Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen —
Teil 2: Ermittlung des Beurteilungspegels am Arbeitsplatz bei
Tatigkeiten unterhalb des Pegelbereiches der Gehdrgefahrdung

ID 081813
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Extra-aurale Larmwirkungen
Ermittlung des Beurteilungspegels L, ohne Unterscheidung von
Teilzeiten:
L, = Loneq * K + Ky K, = Impulszuschlag
K; = Ton- und Informationshaltigkeit
beide Zuschlage zusammen max. 6 dB(A)
Achtung: Lpaeq Wird nach DIN 45645 als arithmetischer Mittelwert bestimmt
Mindestens 2 Messungen, Unterschied > 2 dB > zwei weitere Messungen
Differenz aller Messungen < 3 dB oder Abstand zum Richtwert > 5 dB->
Okay: Ansonsten gesamten Vorgang inkl. Arbeitsanalyse wiederholen
27
& BGHM

Extra-aurale Larmwirkungen

Impulszuschlag K:

Zuschlag zur Berlcksichtigung der erhdhten Stérwirkung impulshaltiger Gerausche:

K, =0dB falls  (Lpaieq — Lpaeq) Kl€iner als 3 dB
Ki = Lpateq — Lpaeq falls  (Lpaieq — Lpaeq) iM Bereich 3 dB bis 6 dB
K, =6dB falls  (Lpaieq — Lpaeq) 9rofer als 6 dB

ID 081815
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Extra-aurale Larmwirkungen
Zuschlag fiir die Ton- und Informationshaltigkeit K;:

Zuschlag zur Bertiicksichtigung der erhdhten Stérwirkung eines oder mehrerer Téne in einem
Gerausch oder eines informationshaltigen Gerausches in Héhe von 3 dB oder 6 dB je nach
Auffalligkeit:

K;=0dB es tritt nicht besonders hervor
K;=3dB es tritt hervor, ist aber nicht dominant
K;=6dB es tritt hervor und ist dominant

ID 081816
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Extra-aurale Larmwirkungen

Ermittlung des Beurteilungspegels L, mit Unterscheidung von
Teilzeiten:

Ly = 101g (3 XM _; T, 10°1 tom ) B

Lom = Lpaeqm* K+ Ky

Tm die Dauer der Teilzeit m, in Stunden

T die Summer aller Teilzeiten T,,, in Stunden
M Gesamtzahl der Teilzeiten m

ID 081817
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Extra-aurale Larmwirkungen

Messunsicherheit:

Unsicherheit beim Vergleich 0dB 3dB

Messgerat Klasse 1 | Klasse 2 oder
besser

Abgeschatzte Unsicherheit <3dB <6dB

bei der Erfassung der langerfristig

typischen Schallimmision

Quelle: BGHM

ID 081818
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Extra-aurale Larmwirkungen

Messunsicherheit und Vergleich mit Richtwert:

Anders als beim Vergleich des Tages-Larmexpositionspegels mit den Ausléseschwellen, gibt es
beim Vergleich des Beurteilungspegels L, mit den Vorgaben der Tatigkeitskategorien
drei Méglichkeiten: ,unterschritten®, ,iberschritten“ oder ,keine eindeutige Aussage“ méglich:

» Eine Vorgabe ist unterschritten, wenn L, + Unsicherheit < Vorgabe

» Eine Vorgabe ist Uberschritten, wenn L, - Unsicherheit > Vorgabe

» Es ist keine eindeutige Aussage mdglich, wenn die Vorgabe im
Bereich L, — Unsicherheit bis L, + Unsicherheit liegt

ID 081819

32

09.04.24 CPLA10 06 HZT

© BGHM



Grundlagen der Raumakustik und extra-aurale Larmwirkungen - Handout

¥ BGHM

Extra-aurale Larmwirkungen

ASR A3.7 - 5.2 Raumakustische Anforderungen (Nachhallzeiten)

Callcenter T=05s
Mehrpersonen- und GrolRraumbiro T=0,6s
Ein- und Zweipersonenburo T=08s
Raume in Bildungsstatten T=(0,32*IgV/Im3-0,17)*s

sonstige Raume mit Sprachkommunikation a =0,3oderDL,=4dB

* fur Barrierefreiheit strengere Werte erforderlich

ID 082154b
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Extra-aurale Larmwirkungen

ASR A3.7 - Vorgehensweise

7.1 Vereinfachtes Verfahren durch larmbezogene Arbeitsplatzbegehung

7.2 Ermittlung der raumakustischen Kennwerte durch Abschatzung

7.3 Ermittlung der raumakustischen Kennwerte durch Messung

7.4 Ermittlung von Larmpegeln fur Tatigkeiten durch orientierende Messung

7.5 Ermittlung von Beurteilungspegeln fur Tatigkeiten an Arbeitsplatzen in
Arbeitsraumen

7.6 Bewertung von tieffrequentem Larm

ID 082154¢
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