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Die 7 Plus fiir weniger
Larm

Larmschutz -
eine
Herausforderung
unserer Zeit

Die KOOPERATION LARMSCHUTZ, ein
freier Unternehmensverbund mit Spezi-
alisten, hat es sich zur Aufgabe gemacht,
Larm und die damit entstehenden Pro-
bleme fachmannisch zu beheben. L&rm-
schutz - ein aktuelles Thema, dem mehr
und mehr Bedeutung zuerkannt wird; zum
einen von der allgemeinen Umwelt- und
Arbeitsschutzseite, zum anderen von
immer aufgeklarteren Mitarbeitern. Dazu
kommt, dass man erst seit einigen Jahren
die Gesundheitsgefahrdung von Larm und
deren Spatfolgen richtig erkannt hat.
Bedingt durch die ausgereiften Larmmess-
techniken und die Vielfalt der unter-
schiedlichen Materialien ist fir die Losung
von Larmproblemen ein kompetenter Part-
ner notwendig.

Denn:

Allgemein gehaltene und standardisierte
Lésungsmoglichkeiten sind in den wenig-
sten Fallen realisierbar. Auftretender Larm
muss von einem Fachmann erkannt und
gemessen werden. Erst nach Kenntnis aller
larmbeeinflussenden Faktoren kann er eine
individuelle und wirkungsvolle Larmschutz-
|6sung konstruieren.

Die KOOPERATION LARMSCHUTZ bietet
eine flachendeckende Betreuung mit
produktneutraler Beratung in Deutschland
und Danemark an. Die Spezialisten
arbeiten fur firmenspezifische Produkt-
probleme individuelle Lésungen aus. Durch
stetigen Ideen- und Erfahrungsaustausch
entstehen optimale Weiterentwicklungen.
Die Mitarbeiter der KOOPERATION
werden tagtéglich mit L&armaufkommen
unterschiedlichster Art konfrontiert und
kennen somit die verschiedenartigen
Materialien, Systeme und L&sungen fur
Larmminderungen.

Sicherheit — Handling — Design

Eine Zusammenarbeit mit einem Partner,
der unter dem Zeichen der
KOOPERATION LARMSCHUTZ auftritt,
gibt die Sicherheit, dass durchzufihrende
LarmschutzmalRnahmen praktikabel, tech-
nisch ausgereift und wirtschaftlich gelost
werden.

Sie profitieren von erfolgreich durchge-
fuhrten MaRnahmen und dem hohen
fachlichen Wissensstand der Koopera-
tionsmitglieder.

Wir zeigen Anwendungsbeispiele und
Lésungen, die fachgerecht und individuell
auf das jeweilige Larmschutzproblem
zugeschnitten sind.

Handling

Die Mitglieder der

KOOPERATION LARMSCHUTZ

sind Ihre Partner von Anfang an.

Ein ausgearbeitetes Punkte Programm gibt
Ilhnen Sicherheit in der Abwicklung.

Design

Moderne Materialien mindern nicht nur den
Larm - sie verbessern oft auch die Optik.
Die Beispiele auf den folgenden Seiten
werden Sie Uberzeugen.

schutz
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Die Messtechnik
Mit modernster
eine objektive Aufzeichnung aller
levanten Schallereignisse.

Das Service-
Paket aus

einer Hand

Messausristung erfolgt

re-

Die Beratung

Durch Ermittlung des Ist-Zustandes im
Biro- oder Produktionsbereich sind die
Grundlagen fur die weitere Bearbeitung
erarbeitet.

Das System

Die vor Ort erstellten Messdaten bilden die
Grundlage fur die dann folgenden
Beratungsgesprache.

Die Planung

Unsere Anwendungstechniker setzen die
Ergebnisse der Kundengesprache und der
Schallmessung in larmmindernde Kon-
struktionen um.

Die Lésung
Bei Beratungsgesprachen werden
Lésungen diskutiert. Das Ziel ist eine

optimale MaRnahme auszuarbeiten, die
technische, betriebsinterne und
wirtschaftliche Gesichtspunkte berticksich-
tigt.

Die Montage
Nach genehmigten Zeichnungen wird unter
Beriicksichtigung aller Kundenwiinsche

produziert und montiert.

Der Service

Wenn die Schallschutzanlage fertiggestellt,
geliefert und am Bestimmungsort montiert
ist, stehen die Mitarbeiter ~ der
KOOPERATION zur abschlieRenden Uber-
prifung der Larmschutzmafnahme zur
Verfugung. Selbstverstandlich bleiben sie
auch bei allen auftauchenden Problemen
und bei evtl. produktionstechnisch be-
dingten Anderungen lhr Partner.

Weniger Larm — mehr Design

Gestalten Sie mit Larmschutz-Elementen
Viele Larmschutzmaterialien und -systeme
eignen sich neben dem hauptsachlichen
Einsatzzweck - der Larmminderung - auch

fur eine anspruchsvolle Gestaltung lhrer
Birordume, Produktionshallen, Besprech-
ungszimmer und ... und ... und ...

®

Mgt
Lirschutz
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Larmschutzsysteme sind individuelle
MaRarbeit

Leitfaden flur
das Handbuch

Das Larmschutz-Handbuch unterteilt sich in
7 Register.

. Das Wichtigste in Kurze
. Kérperschalldampfung

. Kérperschalldammung

. Luftschallddmpfung

. Luftschalld@mmung

. Kleber

. Anhang

NOoO O~ WN =

Die Problematik des Larmschutz liegt in der
Tatsache, dass es keine einfachen
Lésungen gibt, d. h. wir kénnen lhnen in
diesem umfassenden Handbuch nur
Ausgangsmaterialien und bereits realisierte
Larmschutzlésungen  vorstellen.  Larm-
schutzmaRnahmen sind prinzipiell indi-
viduelle und maligeschneiderte Lésungen.
Das Handbuch  befasst sich mit
Larmaufkommen in allen bekannten
Arbeitsbereichen. Wir empfehlen |hnen
daher, die Ausarbeitungen in Ruhe
durchzulesen, nur so bekommen Sie einen
Uberblick tiber realisierbare Lésungen.

Vielfalt

So vielféltig wie das Larmaufkommen ist,
so vielfaltig sind auch die Lésungen. Wir
waren bemiht, das Handbuch so
Ubersichtlich wie nur méglich zu gestalten.
Sollten Sie dennoch einen gewiinschten
Artikel nicht sofort finden, gibt lhnen das
Stichwortverzeichnis auf den  Seiten
7.4.1und 7.4.2 schnell und sicher Auskunft.
Dartuber hinaus haben Sie natirlich
jederzeit die Mdglichkeit, sich bei einem der
Kooperationspartner  telefonisch ~ oder
personlich zu informieren.

Die Telefonnummer, Faxnummer und
Adresse Ihres Kooperationspartners finden
Sie auf dem Deckblatt.

Realisierte Larmschutzsysteme

Direkt im Anschluss an diesen Leitfaden
zeigen und beschreiben wir lhnen
realisierte  L&rmschutzsysteme. Diese
erfolgreich  durchgefihrten Maflnahmen
sollen lhnen beispielhaft die Vielseitigkeit
der Méglichkeiten aufzeigen. Sie reichen
von Vibrations- und  Schwingungs-
elementen  Uber Gerateabdeckungen,
Deckenverkleidungen  und  Aggregat-
kapselungen bis zu kompletten Kabinen.

Individuelle MaRarbeit
Larmschutzsysteme gibt es nicht ab Lager.
Wenn Sie in lhrem Unternehmen Uber
Larmreduzierung nachdenken, berlck-
sichtigen Sie bitte, dass jede wirkungsvolle
LarmschutzmalRnahme individuell —und
mafigenau ausgearbeitet und produziert
werden muss. Es missen Vorberei-
tungs- und Produktionszeiten eingeplant
werden. Je nach Umfang und Ausfiihrung
der MaRnahmen sollten Sie sich
rechtzeitigs mit dem  ausfuhrenden
Unternehmen abstimmen. Nur bei exakter
und projektbezogener Detailausfiihrung
erreichen wir gemeinsam ein optimales
Ergebnis.

Technischer Fortschritt

Das Handbuch wurde auf der Basis des
z. Zt. der Bearbeitung aktuellen Wissens-
standes angefertigt. Sowohl Hersteller
als auch Mitglieder der KOOPERATION
arbeiten stdndig an einer Verbesserung
der Materialien und der Ausfihrungen.
Material- und Qualitdtsveranderungen
auf Grund technischer Weiterent-
wicklungen behalten wir uns vor. Da
Druckfehler bei einer umfassenden
Dokumentation nie  ausgeschlossen
werden koénnen, sind Abbildungen und
Daten unverbindlich.

KOOPERATION LARMSCHUTZ -
ein Unternehmensverbund

Die KOOPERATION ist ein europaweiter
Unternehmensverbund von Spezialisten,
der es sich zur Aufgabe gemacht hat,
Ldrm wund die damit verbundenen
Probleme fachmannisch zu beheben.
Jedes Kooperationsmitglied arbeitet auf
eigene Rechnung und auf eigene
Gefahr. Es gelten die jeweils
firmeneigenen Geschéaftsbedingungen.

Lirschutz
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Entdréhnung

Korperschall-
dampfung

Der Korperschall wird meist von festen
Korpern abgestrahlt, die durch Schall-
Ubertragungen zum Schwingen angeregt
werden. Der z. B. in einer Maschine
entstehende Korperschall breitet sich sehr
schnell und fast ohne Verlust in Metallteilen
und Maschinenverkleidungen etc. aus. Die
Oberflachen der Verkleidungen beginnen
zu schwingen und versetzen die an-
grenzende Luft ebenfalls in Schwingungen.
Das bedeutet: Korperschall erzeugt auch
immer Luftschall. Eine Kérper-
schalldampfung erreicht man dadurch,
dass ein Teil der Schwingungsenergie
beim Durchdringen homogener Belage, die
mit dem Korper verklebt oder anderweitig
verbunden sind, in  Warmeenergie
umgewandelt wird. Der Kérperschall wird
also gedampft, bevor er Luftschall
erzeugen kann.

Splil- bzw. Waschmaschinengehé&use mit spritz-, streich- oder spachtelbaren Antidréhnmaterialien ausgekleidet.

Larmschutzlésungen aus der Praxis
Spritz-, streich- oder spachtelbare Anti-
drohnmaterialien  sowie = Kombinations-
systeme aus Folie und Weichschaum
bewirken hohe K&rperschallddmpfung.
Diese Materialien werden zur Entdréhnung
dinnwandiger Bleche im Automobil-,
Fahrzeug- und Maschinenbau eingesetzt.

Dieses Bild zeigt eine wirkungsvolle Larmminderung
bei der Bearbeitung von Blechen durch eine immer
wieder verwendbare Magnetfolie. Der beim
Bearbeiten von Blech durch hdmmern, schleifen,
sdgen, nibbeln usw. entstehende Larm kann hiermit
bis zu 10 dB (A) gesenkt werden.

Um das Dréhnen von Blechhauben, Verkleidungen usw.
zu vermeiden, eignet sich die selbstklebende
Kunststofffolie mit hohem Fldchengewicht besonders gut.
Sie ist flexibel und leicht mit dem Messer zuzuschneiden.

At
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Schwingungsisolierung

Kérperschall-
dammung

Schwingungen mit kleinen Amplituden und
Frequenzen oberhalb 15 - 20 Hz, d. h. im
Horbereich (bis in den kHz-Bereich), die in
flissigen oder festen Kérpern oder in Kon-
struktionen  bzw. Geraten auftreten,
bezeichnet man als Kérperschall.

Gummimetall-Elemente vermindern den Ubergang von
Maschinenschwingungen auf die Umgebung
(Aktiv-Entstérung) oder die Einwirkung von
Schwingungen auf empfindliche Aggregate und
Armaturen (Passiv-Entstérung).

Prinziplésung

It
Maschinenfundament, schalltechnisch entkoppelt

Unter 15 Hz spricht man von
Schwingungen  bzw.  Erschitterungen.
Kérperschall kann von einer Anlage auf
andere Gerate oder Medien Ubertragen
werden, wobei eventuell unterschiedliche
Intensitdten durch Anregung vorhandener
Resonanzstrukturen auftreten. Von einer
starr montierten Maschine kann z. B. Uber
das Aufstellungsfundament, das Erdreich
und Grundwasser, die Bauwerksstruktur
oder feste Rohrleitungsverbindungen usw.
die Schallschwingung auf angrenzende
Konstruktionen und Wandfldchen geleitet
werden. Diese Bauelemente kénnen den
"Korperschall" dann in  Form von
"Luftschall" wieder in den Raum (horbar)
abstrahlen.

Seite 1.3.2



Larmschutzlésungen aus der Praxis

Luftschall-
dampfung

Bei der Luftschallddmpfung wird die
Bewegungsenergie  der  durch  ein
Schallereignis angeregten Luft in Warme
umgewandelt. Dieses geschieht durch
Eindringen in faserige oder offenporig
geschaumte Materialien.

Kindergarten

Tonstudio

Stadion

At
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Absorption Optimale Absorption

Die Produkte Waffel und Pyramide haben
eines gemeinsam: Sie erreichen durch ihr
oberflachenvergroRerndes Design best-
mdgliche Absorptionswerte, die haufig bei
100% liegen. Dies gilt auch bei Verlegung
ohne Wand- oder Deckenabstand. Das
bedeutet, dass der gesamte in das Material
eindringende L&rm absorbiert wird. Bei
durchschnittlichen  Produkten  hingegen
wird nur ein Teil der auftreffenden Energie
absorbiert. Dann ist das Resultat objektiv
schlechter ~ oder es muss eine
entsprechend  groRere  Materialmenge
eingebaut werden, um eine vergleichbar
gute Wirkung zu erzielen.

Luftschall-
dampfung

oy
":Jr{'J-L Ty .-_-. e
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Flaschenabfiillanlage

Pumpenstation Produktionshalle

soharz
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Kapselung

Luftschall-
dammung

Luftschallddmmung bedeutet die akus-
tische Trennung zweier Raume, bei der
moglichst wenig Schallenergie von einem
in den anderen Raum Ubertragen werden
soll. Dies geschieht z. B. durch Erstellen
einer Larmschutzkabine bzw. -haube zur
Beruhigung des restlichen Produktions-
raumes. Die Schallwellen werden dabei
vorwiegend reflektiert.

Getriebekapselung

T

e —

Doppelschiebetiir

Schweiarbeitsplétze

MaRgenaue Kabinen mit System

Ein besonders anspruchsvoller Bereich der
KOOPERATION LARMSCHUTZ ist der
Bau von Schallschutz-Kabinen. Durch
zwischenzeitlich ~ zahlreiche  realisierte
Lésungen haben sich die Partner ein
hohes Know-how erarbeitet. Ausgereifte
Larmschutz-System-Kabinen werden in
den verschiedensten Branchen eingesetzt.
Fir die Erarbeitung exakter technischer
Lésungsvorschlage ist allerdings eine
detaillierte und individuelle Planung und
Gestaltung notwendig. Kabinen gewahr-
leisten  optimalen  Schallschutz  und
entsprechende Sicherheit am Arbeitsplatz.
Die Vorgaben werden von Fachleuten auf
die jeweiligen Betriebsanforderungen und
nach  wirtschaftlichen  Gesichtspunkten
abgestimmt. Sie erarbeiten Konstruktionen
unter Beachtung folgender Schwerpunkte:

- Planung im Detail

- individuelle Anpassung

- stabile und handling-gerechte Ausfiihrung

- leichte Montage und Demontage

- Beruicksichtigung der Unfall-
verhtungsmafRnahmen

- Fragen nach erhohter Sicherheit

At
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Abschirmung

Streifenvorhdnge bieten sich durch die
hohe Flexibilitat und Formvielfalt far
Raumabtrennungen an. Sie sind preiswert
und kénnen schnell montiert werden.

Form wund Funktion werden bei den
MaRnahmen so integriert, dass hohe
Schallpegelminderungen auch in ver-
schiedenen Umgebungen erreicht werden
kénnen, ohne die Betriebsabldufe beson-
ders zu behindern.

Schweiarbeitsplétze

Luftschall-
dammung

Schnell und einfach erhalt man zusétzlich
zum Schallschutz Verbesserungen der Luft
und Klimabedingungen. Die Schallddmm-
Paneele sind Bausteine in einem System,
das enorm viele Konstruktionsmdglichkei-
ten bietet.

Bei der Installation einer Kapsel ist
darauf zu achten, dass die Konstruktion
nicht durch mechanische Schwing-
ungen (Korperschall) angeregt wird.

Korperschallanregung kann Uber den
FuBboden erfolgen, aber auch uber eine
unsachgemaRe Abdichtung einer Welle
oder Rohrleitung.

In praktischen Anwendungsfallen kommt es
immer wieder vor, dass die Kabinenwénde
mit zu geringem Abstand zu Schall-
erzeugern aufgestellt werden missen. Dies
kann unter Umstédnden zu Verlusten
hinsichtlich ~ der  Einflgungsddmmung
fuhren.

Trennwand im Freien

Mgt
Lirschutz
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Technische Einfithrung

Arbeitsstatten-
Verordnung
UVV Larm

BGV B3

§ 15 Schutz gegen Larm

(1) In Arbeitsrdumen ist der Schallpegel so
niedrig zu halten, wie es nach Art des
Betriebes  moglich ist. Der Beur-
teilungspegel am Arbeitsplatz in Arbeits-
rdumen darf auch unter Beriicksichtigung
der von auRen einwirkenden Gerdusche
héchstens betragen:

-bei Uberwiegend

geistiger Tatigkeit 55 dB(A) —

-bei einfachen oder Uberwiegend
mechanisierten Burotatigkeiten und
vergleichbaren Tatigkeiten 70 dB(A) -
-bei allen sonstigen Téatigkeiten

85 dB(A);

soweit dieser Beurteilungspegel nach
der betrieblich méglichen
Larmminderung zumutbarerweise nicht
einzuhalten ist, darf er bis zu

5 dB(A) Uberschritten werden.

(2) In Pausen-, Bereitschafts-, und
Sanitatsraumen darf der Beurteilungspegel
héchstens 55 dB(A) betragen.

Bei der Feststellung des Beurteilungs-
pegels sind nur die Gerdusche der
Betriebseinrichtungen in den Raumen und
die von aufien einwirkenden Gerdusche zu
berlcksichtigen.

§16 Schutz gegen sonstige
unzutréagliche Einwirkungen
(1)In  Arbeits-, Pausen-, Bereitschafts-,

Liege- und Sanitatsrdumen ist das Ausmaf}
mechanischer Schwingungen so niedrig zu
halten, wie es nach der Art des Betriebes
mdglich ist.

(Auszug)

UVV Larm, BGV B3

l. Geltungsbereich

§ 1. Die Unfallverhitungsvorschrift gilt fur
Unternehmen soweit Versicherte unter
Larmgefahrdung beschaftigt werden.

I. Begriffsbestimmung

§ 2. (1) Larmgefahrdung im Sinne der
Unfallverhiitungsvorschrift ist die Ein-
wirkung von Larm auf Versicherte, die zur
Beeintrachtigung der Gesundheit insbe-
sondere im Sinne einer Gehdrgefahrdung
fuhren kann oder zu einer erhdhten
Unfallgefahr fuhrt.

(2) Der Beurteilungspegel im Sinne der
Unfallverhtungsvorschrift kennzeichnet
die Wirkung eines Gerausches auf das
Gehor. Es ist der Pegel eines acht-
stindigen konstanten Gerdusches oder,
bei zeitlich schwankenden Pegeln, der
diesem gleichgesetzte Pegel.

(3)  L&rmbereiche im  Sinne der
Unfallverhiitungsvorschrift sind Bereiche, in
denen Larm auftritt, bei dem der
ortsbezogene Beurteilungspegel 85 dB(A)
oder der Hochstwert des nichtbewerteten
Schalldruckpegels 140 dB erreicht oder
Uberschritten wird.

lll. Technische Larmminderung

Arbeitsmittel

§ 3. (1) Der Unternehmer hat dafir zu
sorgen, dass Arbeitsmittel, die zur
Larmgefahrdung der Versicherten beitra-
gen koénnen, nach den fortschrittlichen, in
der Praxis bewahrten Regeln der
Larmminderungstechnik beschaffen sind
und betrieben werden.

(2) Der Unternehmer hat bei der
Beschaffung neuer Arbeitsmittel, die zur
Larmgefahrdung beitragen kénnen, dafir
zu sorgen, dass ihm sachdienliche
Informationen zur Verfiigung stehen tber
-die Gerduschemission der Arbeitsmittel
und

- die Betriebs- und Aufstellungsbedingun-
gen unter denen die Gerduschemission
bestimmt worden ist.

Arbeitsverfahren

§ 4. Der Unternehmer hat die
Arbeitsverfahren nach den fortschritt-
lichsten in der Praxis bewahrten Regeln
der Larmminderungstechnik so zu ge-
stalten oder anzuwenden, dass eine
Larmgefahrdung der Versicherten soweit
wie moglich verringert wird.

Arbeitsrdume

§ 5. Der Unternehmer hat Arbeitsrdume so
zu gestalten, dass die Schallausbreitung
nach den fortschrittlichsten, in der Praxis
bewadhrten Regeln der Larmminderungs-
technik vermindert wird, wenn eine
Larmgefahrdung der Versicherten besteht
oder zu erwarten ist.

Larmminderungsprogramm

§ 6. Der Unternehmer hat nach den
fortschrittlichsten, in der Praxis bewahrten
Regeln der Larmminderungstechnik ein
Programm technischer Maflnahmen und
MaRnahmen der Arbeitsgestaltung zur
Larmminderung fur die nach § 7 Abs. 2
kennzeichnungspflichtigen  L&rmbereiche
aufzustellen und durchzufiihren.

Lirschutz
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Technische Einfithrung

Arbeitsstatten-
Verordnung
UVV Larm

BGV B3

IV. Betrieb

Larmbereiche

§ 7. (1) Der Unternehmer hat die im Betrieb
vorhandenen Larmbereiche fachkundig zu
ermitteln und die Versicherten, fiir die die
Gefahr des Entstehens Idrmbedingter
Gehorschaden besteht, festzustellen. Die
Ermittlung ist in geeigneten Zeitabstanden,
insbesondere nach wesentlichen Ander-
ungen, die Auswirkungen auf den
Beurteilungspegel haben, zu wiederholen.

(2) Der Unternehmer hat Larmbereiche zu
kennzeichnen, wenn der ortsbezogene
Beurteilungspegel 90 dB(A) oder der
Hochstwert des nicht bewerteten Schall-
druckpegels 140 dB erreicht oder Uber-
schritten wird (Impulshaltigkeit berticksichti-

gen).

(3) Der Unternehmer hat die bei der
Ermittlung der Larmbereiche festgestellten
Ergebnisse  aufzuzeichnen und die
Ergebnisse dem technischen Aufsichts-
beamten auf Verlangen vorzulegen.

(4) Die bei der Ermittlung der Larmbereiche
festgestellten  Ergebnisse  sind vom
Unternehmer 30 Jahre aufzubewahren. Der
Unternehmer braucht diese Ergebnisse
nicht aufzubewahren, sofern dies die
Berufsgenossenschaft ibernimmt.  Stellt
der Unternehmer seinen Betrieb ein und ist
eine weitere Aufbewahrung nicht maoglich,
sind die Ergebnisse der Berufs-
genossenschaft zu tbergeben.

(5) Der Unternehmer hat den Zugang zu
Larmbereichen zu beschranken, wenn dies
durch das Expositionsrisiko gerechtfertigt
und diese Malnahme in der Praxis
vertretbar ist.

TA Larm Auszug
(Stand 1998)

Spitzenwertkriterien
AuBerhalb von Gebauden

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen
durfen die IRW am Tage um nicht mehr als
30 dB(A) und in der Nacht nicht mehr als
20 dB(A) Uberschreiten.

Innerhalb von Gebduden

In schutzbedirftigen Rdumen (gem. DIN
4109) unabhangig von der Lage der

Gebéaude:
tags 35 dB(A)
25 dB(A)

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen
durfen die IRW um nicht mehr als 10 dB(A)
Uberschreiten.

nachts

Immissionswerte fiir seltene Ereignisse

Ist wegen voraussehbarer Besonderheit bei
Betrieb einer Anlage zu erwarten, dass in
seltenen Fallen oder Uber eine begrenzte
Zeitdauer, aber nicht mehr als 10 Tage
oder Nachte eines Kalenderjahres und
nicht an mehr als zwei auf einander
folgenden Wochenenden die Immissions-
richtwerte auch bei Einhaltung des Stands
der Technik nicht eingehalten werden
kénnen, kann eine Uberschreitung hin-
genommen werden. Die fir diese seltenen
Ereignisse anzuwendenden Immissions-
richtwerte sind nachfolgend angegeben.

Seltene Ereignisse:

Bei seltenen Ereignissen betragen die IRW
in allen Gebieten auRer in Industriegebie-
ten:
tags 70 dB(A)
55 dB(A)

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen dur-
fen diese Werte um nicht mehr als:

tags 25 dB(A) / nachts 15 dB(A) in
Gewerbegebieten

tags 20 dB(A) / nachts 10 dB(A) in allen
Gebieten auBer Industrie- und Gewerbege-
bieten Uberschreiten.

nachts

Beurteilungszeiten:
06.00 — 22.00 Uhr
22.00 — 06.00 Uhr

tags

nachts

Immissionsrichtwerte IRW gem. TA Larm (Stand 1998)

Aulerhalb von Gebauden:

Gebietsart tags nachts
In Industriegebieten
70dB(A) | 70 dB(A)

In Gewerbegebieten 65 dB(A) | 50dB(A)

In Kern-, Dorf- und Mischgebieten | 60dB(A) | 45 dB(A)

In Allgemeinen Wohngebieten und| 55 dB(A) | 40 dB(A)

Kleinsiedlungsgebieten

In reinen Wohngebieten 50 dB(A) | 35 dB(A)

In Kurgebieten, fur Krankenhauser| 45 dB(A) | 35 dB(A)

und Pflegeanstalten ®
L=
LAfmnschuite
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Neue Grenzwerte

EG Richtlinie
Larm

(2003/10/EG)

Die EG Richtlinie ,Larm* (2003/10/EG) ist
am 15. Februar 2003 auf européischer
Ebene in Kraft getreten. Sie wird bis
spatestens 15. Februar 2006 in nationales
Recht umgesetzt. Die UVV ,Larm* bleibt bis
zur Umsetzung der Richtlinie, d.h. bis
spatestens 15. Februar 2006 giiltig.

Die wichtigste Anderung ist die Herabset-
zung der bisherigen Grenzwerte um
5 dB(A). Es sind aber bereits heute viele
der Forderungen an das Schutzniveau
erfullt.

Mit dem ,Tages-Larmexpositionspegel®
(LEX,8h) erhalt der bisher bekannte
,Beurteilungspegel der UVV ,Larm“ einen
neuen Namen. In der Ermittlung gibt es
allerdings keine Unterschiede — der Wert
beurteilt die gehérschadigende Wirkung
einer achtstindigen L&rmeinwirkung auf
das Gehér. Ubernommen wurde ebenfalls
die Kontrolle des Spitzenschalldruckpegels
(Hochstwert des  Schalldruckpegels —
LCpeak). Neu eingefiihrt werden die unte-
ren und oberen Auslésewerte, bei deren
Uberschreiten MaRnahmen ausgel6st wer-
den mussen.

Diese aus der UVV ,Larm“ bekannten
MaRnahmen sind nun an Pegelwerte
gekoppelt, die um 5 dB(A) niedriger liegen
als die bisherigen Werte (siehe Tabelle).
Neu ist auch die Festlegung der Exposi-
tionsgrenzwerte, die unter Berlcksichti-
gung der ddammenden Wirkung des Gehor-
schutzes grundsétzlich auf jeden Fall ein-
gehalten werden mussen.

unterer Auslésewert

80 dB(A) (Lex,8h)
bzw. Spitzenschalldruck
LC,peak > 135 dB(C)

MaRnahmen (>80dB(A))

-Gehorschutz zur Verfii-
gung stellen
-Information und Unter-
weisung der Mitarbeiter
-Anspruch auf vorbeu-
gende audiometrische
Untersuchung

oberer Auslosewert

85 dB(A) (Lex,8h)
bzw. Spitzenschalldruck
LC,peak > 137 dB(C)

zusétzliche MaRnahmen
(>85dB(A))

-Kennzeichnung,
Bereichsabgrenzung
und Zugangseinschran-
kung
-Gehérschutz-Trage-
pflicht

-Anspruch auf Unter-
suchung des Gehors
-Larmminderungs-
programm

Expositionsgrenzwert

87 dB(A) (Lex,8h)
bzw. Spitzenschalldruck
LC,peak > 140 dB(C)

Erlauterung:
-Grenzwert, der unter
Berucksichtigung der
Schalldd@mmung des
Gehorschutzes nicht
Uberschritten werden
darf

Weitere Informationen unter:

http://europa.eu.int/eur-lex/de/index.html
(klicken Sie auf ,Amtsblatt‘ und geben Sie in der Suchmaske bei ,Jahr* 2003 ein, bei
,AB1-Nr.“ 42 und bei ,Seite” 38 ein)

Das Info-Blatt

,Betriebliche Umsetzung der EG-Richlinie ,Larm* finden Sie unter:

http://www.smbg.de/Sites/downloads/index.htm#infoblatt

(Infoblatt Nr. 4)

Hesigat

WA
Lasmschute




Einfiihrung

Grundbegriffe
zum Thema
Schallschutz

Schall

Unter Schall versteht man Bewegung in
einem elastischen Medium, hervorgerufen
durch Druckschwankungen und Molekular-
bewegungen. Tragermedien sind feste,
flissige und gasférmige Stoffe (Korper-,
Flissigkeits- oder Luftschall), die zu
Schwingungen angeregt werden und diese
an ihre Umgebung weitergeben. Ein durch
Schall angeregtes Molekularteilchen
schwingt um seine Ruhelage.

Gerausch

Gerausch ist Schall, der aus Vvielen
Einzeltbnen zusammengesetzt ist, die
Tonfolge jedoch kein Ordnungsprinzip

erkennen lasst.

Larm
Larm ist jede Art von Schallereignis, das
den Betroffenen stort.

Emission
Als Emission bezeichnet man die gesamte
Schallabstrahlung eines Schallstrahlers.

Immission

Immission ist die gesamte Einwirkung von
Gerduschen bzw. Vibrationen an einer
bestimmten Stelle.

Schalldruck p (uPa)

Das in Bewegung versetzte Einzelmolekul
erzeugt im Medium einen Druckwechsel.
Diese Driicke sind messbar und werden als
Schalldruck bezeichnet. Der Schalldruck
wird in der Regel in Newton pro
Quadratmeter (N/m2) angegeben, ver-
einzelt auch noch in der alten Einheit
Mikrobar ( O bar). Zur Schallwahrnehmung
missen die Schalldruckwerte im Hor-
bereich liegen.

Horbereich

Das menschliche Ohr kann Schwingungen
nur in einem Frequenzbereich von ca. 16
bis 16.000 Hz wahrnehmen. Der hdorbare
Frequenzbereich ist von Mensch zu
Mensch unterschiedlich und nimmt meist
mit zunehmendem Alter ab. Schall-
schwingungen unter 16 Hz empfindet der
Mensch als Erschitterung (Infraschall).
Schallereignisse uber 16.000 Hz werden
vom Menschen nur bei extrem hohen
Schallpegelwerten wahrgenommen (Ultra-
schall).

Hérschwelle. p,

Empirisch ermittelter und festgelegter Wert,
bei dem das menschliche Ohr gerade
beginnt, das Schallereignis wahrzunehmen
[0 dB].

po = 20 pyPa (=20 uyN/m2 =2-104pbar) .

Schmerzschwelle

Empirisch ermittelter Wert, bei dem das
menschliche Ohr das  Schallereignis
schmerzhaft empfindet [ca. 120 dB]

20 Pa (=20 N/m2=200 p bar).

Schallpegel L [dB]

Der  Schallpegel wird in  einem
logarithmischen  Verhéltnis angegeben.
Man bezieht den vorhandenen Schalldruck
auf einen Bezugsschalldruck, namlich die
Hoérschwelle des menschlichen Ohrs.

L= 201g£ [dB]
Po

Dezibel [dB]

Zehnter Teil eines Bels (benannt nach
Graham Bell, dem englischen Erfinder des
Telefons).  Logarithmisches  Verhéltnis
zweier Zahlenwerte, z. B. Horschwelle zu
gemessenem Schalldruck.

Frequenz f [Hz]

Als Frequenz bezeichnet man die Anzahl
von  Schwingungen innerhalb  einer
Sekunde. Gemessen wird die Frequenz in
Herz [Hz]. Die Anzahl der Schwingungen
bestimmt die Tonhdhe. Eine Verdopplung
der Frequenz wird als Oktave bezeichnet.
Eine Drittel - Oktave nennt man Terz.

Schalldruckpegel L,

(bezogen auf 20 pPa): 10facher
Logarithmus des  Verhéltnisses von
mittlerem quadratischem Schalldruck (5 in
Pascal, Pa)  zum Quadrat  des
Bezugsschalldruckes (P, = 20 pPa).

L=101gE (48]

D2
Der Schalldruckpegel ist die wichtigste
GroRe zur Beschreibung des Gerdusches
an einem gegebenen Punkt. Er wird in
Dezibel angegeben wund mit einem
genormten Schallpegelmesser (siehe IEC
651) gemessen.
Die Frequenzbewertung (A oder C) oder
die Breite des Frequenzbandes und die
verwendete Zeitbewertung (S, F, | oder
Peak) mussen angegeben werden.

ANMERKUNG
Die Notation L, fur den Schalldruckpegel
gilt far Emission, Immission und Exposition.

Zeitlich gemittelter
Lpeq,T

Schalldruckpegel eines kontinuierlichen,
stationdren Geradusches, das innerhalb
eines Messzeitintervalls T den gleichen

Schalldruckpegel

mittleren quadratischen Schalldruck
aufweist, wie ein betrachtetes zeitlich
schwankendes Gerdusch; Pegel des

mittleren quadratischen Schalldruckes in
einem Zeitintervall. Er wird in Dezibel
angegeben.

1 T
Lpe.,,rzlolgbllo"v‘“’“' dt} dB

Der zeitlich gemittelte Emissions -
Schalldruckpegel ist die wichtigste GroRe
zur Beschreibung der Immission an
Arbeitsplatzen und der Exposition von
Personen. Er wird dann aquivalenter
Dauerschalldruckpegel genannt

ANMERKUNG: Wird die Immission oder die
Exposition betrachtet, kénnen Impuls- und
Tonzuschldge DL, und DL; in Dezibel
benutzt werden, um den Einfluss der
Impuls- und Tonhaltigkeit des Gerdusches
zu bertcksichtigen (Ljaqr *+ DL, +DLy)
(siehe 1ISO 1996-1, ISO 1996-2 und ISO
1999)

ANMERKUNG: Der Index wird oft
weggelassen, da in allen Fallen, die sich
auf ISO 11690 beziehen, der Schalldruck-
pegel Uber ein bestimmtes Messzeitinter-
vall gemittelt wird.

L=
L Sehale
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Technische Einfithrung

Grundbegriffe
zum Thema
Schallschutz

Schallleistungspegel Lw

Der Schallleistungspegel gibt im
logarithmischen Malk  die gesamte
Schallleistung W an, die von einem
Schallstrahler ausgeht, gem. DIN 45635 ist:

w
L, =10%log—
w &3 [dB]

Mit W = 10 Watt stimmen die Zahlenwerte
des Schallleistungspegels mit denen des
Schallpegels Uberein, wenn sich die
gesamte Schallleistung auf eine Flache von
1 m? verteilt.

Oder der 10fache Logarithmus des
Verhéltnisses der Schallleistung (P in
Watt), die von der zu messenden
Schallquelle  abgestrahlt  wird, zur
Bezugsschallleistung (Po = 1 pW).

Er wird in Dezibel angegeben und
beschreibt die Gerduschemission einer
Schallquelle (siehe Normen in den Reihen
ISO 3740 wund ISO 9614). Die
Frequenzbewertung und die Breite des
verwendeten Frequenzbandes muissen
angegeben werden.

ANMERKUNG: Der A-bewertete Schall-
leistungspegel ist z. B. Ly,

Arbeitsplatz:

Ein Punkt in der Nahe einer Maschine, der
vom Bediener besetzt sein kann, oder ein
Punkt, an dem eine Aufgabe ausgefihrt
wird.

GréRen zur
Gerauschemission.

Beschreibung der

Gerauschemission:

Der von einer bestimmten Quelle
(Maschine oder Gerat) in die Umwelt
abgestrahlte Luftschall.

Gerduschemission;

Schallabstrahlung einer Maschine
= maschinenbezogen

unter festgelegten Betriebsbedingungen
= umgebungsabhangig

Emissions-Schalldruckpegel L,

Der von der gepriften Schallquelle am
zugehdrigen Arbeitsplatz oder an einem
anderen festgelegten Punkt
hervorgerufene Schalldruckpegel. Er wird
in Dezibel angegeben und ist eine
zusatzliche GréRe zur Beschreibung der
Gerduschemission  einer  Schallquelle
(siehe ISO 11200 bis ISO 11204).

Die Frequenzbewertung und / oder
Zeitbewertung oder die Breite des
verwendeten Frequenzbandes mussen
angegeben werden.

ANMERKUNG:

Der  C-bewertete Spitzenwert des
Emissions-Schalldruckpegels ist z. B.
ch,peak'

ANMERKUNG :

Der A-bewertete Emissions Schalldruckpe-
gel wird oft Uber einen Arbeitszyklus der
Schallquelle gemittelt. Er wird mit L,
bezeichnet

Messflachenschalldruckpegel L, 4:
Energetisch gemittelt, A-bewertet, auf der
Messflache im Abstand d (d = 1 m It. ISO

3744) gemessen. Bezeichnung auch L, ;.

Gemessener Gerdauschemissionswert L:
A-bewerteter  Schallleistungspegel, A-
bewerteter, zeitlich gemittelter Emissions-
Schalldruckpegel oder C-bewerteter
Spitzenwert des Emissions-Schalldruck-
pegels aus Messungen. Gemessene Werte
kénnen entweder fir eine Einzelmaschine
oder durch Mittelung lber eine Anzahl von
Maschinen bestimmt werden. Sie werden in
Dezibel angegeben und nicht gerundet.

Gerauschemissionsangabe :

Angaben zur Gerauschemission der
Maschine, die der Hersteller oder Lieferant
in technischen Dokumenten oder
anderweitiger Literatur hinsichtlich der
Geréauschemissionswerte macht. Die
Gerduschemissionsangabe kann in Form
der Ein- oder Zweizahlangabe erfolgen.

Unsicherheitsfaktor K:
Der Zahlenwert der Messunsicherheit eines
gemessenen Gerduschemissionswertes

Angegebener Einzahl-
Gerduschemissionswert L:

Die Summe von gemessenem
Gerduschemissionswert und zugehdrigem
Unsicherheitsfaktor, gerundet auf das
nachstliegende ganze Dezibel :

L, = L+K

Angegebener Zweizahl-
Gerauschemissionswert L und K:

Ein gemessener Gerduschemissionswert
und der zugehorige Unsicherheitsfaktor K,
werden auf das néachstliegende ganze
Dezibel gerundet.

L=
L Sehale
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Einfiihrung

Gerausch-
immissionen
und -
expositionen

Gerduschemission arbeitsplatzbezogen,
unter den Bedingungen des tatséchlichen Betriebs.
Beitrdge von allen Schallquellen.

Gerauschimmission am Arbeitsplatz:
Alle Gerdusche, die unter den tatsachlich
angetroffenen Bedingungen an einem
Messpunkt (Arbeitsplatz) innerhalb einer
Zeit T einwirken, gleich, ob ein Arbeiter
zugegen ist oder nicht: Von der Maschine
ausgehendes Gerdusch, von anderen
Schallquellen ausgehendes Gerdusch, an
Decken, Wanden und Einrichtungs-
gegenstanden reflektierter Schall.

ANMERKUNG : T kann die Messdauer
sein, ein Arbeitszyklus einer Maschine, ein
Verfahrensablauf, die Zeitspanne, wahrend
der gewdhnlich ein Arbeiter anwesend oder
nahe am Messpunkt ist, oder die Dauer
einer Arbeitsschicht.

Gerauschexposition einer Person:
Alle Gerausche, die innerhalb einer

festgelegten Zeit T unter den tatséchlichen
angetroffenen Bedingungen am Ohr einer
Person eintreffen.

Gerauschexposition

-personenbezogen (an  einem  oder
mehreren Arbeitsplatzen oder fur eine
ihrem Aufenthaltsort verandernde Person)
-unter Bedingungen des tatsachlichen
Betriebs,

-abhéngig von der Expositionszeit
-Beitrége von allen Schallquellen

Die Immission wird am Arbeitsplatz
gemessen. Die Exposition wird am Ohr der
Person gemessen. LpA_eq,To kann du.rcrll
energetische Summation von Immissions-
oder Expo§itionswenen Loneq i 9€bildet
werden. Die Werte L., ; werden wahrend
einzelner Messdauern T, gemessen, wobei

gilt ZTi -7

In einigen Landern ist ein
Beurteilungspegel L, gebrauchlich.

Loa = Lopeqro + (DL, + DL;) dB

wobei DL, und DL; Impulshaltigkeit und
tonale Komponenten beschreiben.

PAr pAeq,To

Gerduschexposition fiir eine Person, die ihren Aufenthaltsort wechselt

GroBen zur Beschreibung der Gerausch-
immission und -exposition :

Der aquivalente A-bewertete
schalldruckpegel, normiert auf
Arbeitstag mit nominaler Dauer L
Dezibel:

Dauer-
einen

pAeq,To n

L L +101g(T,/T,)dB

pAeq,To = pAeq,Te

wobei T, die Bezugszeit ist (zum Beispiel 8
Stunden) und T, die Dauer einer Schicht.

Lirschutz
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Technische Einfiihrung

Normalkurven gleicher Lautstirkepegel
Das menschliche Ohr empfindet hohe und

tiefe Frequenzen unterschiedlich laut. Das i - o ] I phon
Hérverhalten wird in den Normalkurven s ~<] & T 1H ™
gleicher Lautstarkepegel gem. DIN 45630 120 SHRhn 120 - e
dokumentiert. Tiefe Frequenzen werden T ol R T R a4 i
weniger laut empfunden als hohere. S NN = \~/I »
Diesem Empfinden des menschlichen §"’” T~ = 1/ %
Ohres tragt man bei der Beurteilung von = Wﬁ\\\ AN N~ ] N 2 /’_\
. . . N
Schallereignissen Rechnung. Die Kurven % 801 30N \\ \‘ 80 ARNPELY
. s . T20N\ ™~ i
gleicher  Lautstarkepegel geben in 3 33@ N T ARNEY
Abhangigkeit von der Frequenz den Schall- S TEINNAN i PR
N N Y / 160
f : s NN NI 0 — N |
druck an, der die gleiche Laut- 601 NSRS = VY
starkewahrnehmung hervorruft. § 50 NN 50 = ’, B
A AN M, M
40 NN 40 = (o
7§ 40 < e 230
S AN N 30| 1/ A
S AND N
20 N 2 ~ 4
1 Hirschwele—T e P Ly
w0 KN 10 = A/ ™M
<L N 4
. ; [ N7
Grundbegriffe o R
(Y

20 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Zum Thema Frequenz [Kz]
Schallschutz
Normalkurven gleicher Lautstérkepegel nach
DIN 45630 Bl. 2.
2 o Die relative Schallstarke ist im Bereich der
W relutlre 2SR sk Schmerzschwelle etwa 1.000.000.000.000
Schallstéirke Bel dB mal so hoch wie im Bereich der
Hoérschwelle. Aufgrund dieser grofRen
10-12 1 0 0 Zahlen wurde vereinbart, dass
n 10 1 10 Schallereignisse in einem Zehntel des
10 logarithmischen  Malstabs  angegeben
10-10 100 2 20 werden; also nicht in Bel sondern in
Dezibel.
10-9 1.000 3 30
10-8 10.000 4 40
10-7 100.000 5 50
10-¢ 1.000.000 6 60
10-5 10.000.000 7 70
10-4 100.000.000 8 80
10-3 1.000.000.000 9 90
10-2 10.000.000.000 10 100
10-1 100.000.000.000 11 110
100 1.000.000.000.000 12 120

Verhéltnis der Schallstéarken

Kooperation
Larmschutz
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Technische Einfiihrung

Grundbegriffe
zum Thema
Schallschutz

Frequenz HZ Korrekturwerte Korrektur-
A Kurve werte
C Kurve
31,5 -39,4 -3
63 -26,2 -0,8
125 -16,1 -0,2
250 -8,6 0
500 -3,2 0
1000 0 0
2000 1,2 -0,2
4000 1 -0,8
8000 -1,1 -3

Zahlenwerte der Bewertungskurven A + C

Addition von Larmpegeln
Bewertungskurven Die Addition von Schallpegelwerten erfolgt
AundC nach logarithmischen Prinzip.

ey e L. =10%log(10""" +10%" +10°" )

-10 4
-15
20 4 L, = Larmpegel 1
25 | / L, = Larmpegel 2
-30 L, = n-ter L&rmpegel 1
35
40 /
-45 Beispiel:
31,5| 63 125|250 500 120 280 420 880 r Wie hoch wird der Gesamtlarmpegel, wenn
zwei Maschinen mit einem L&rmpegel von
——A|-39)-26|-16/-86/-32) 0 |12 1 |-11 je 100 dB dicht beieinander aufgestellt
-=s—-C|-3(-08/-02/ 0| 0| 0 |-02/-08]-3 werden?

Lésung: 103 dB
Bewertungskurve A

In Annaherung an das Hoérempfinden des
menschlichen Ohres (siehe Normalkurven
gleicher  Lautstarkepegel) wurde die
Bewertungskurve A festgelegt (gem. DIN
45635). Schallpegel, die nach der
Bewertungskurve A bewertet werden, sind
mit dem Index (A) zu kennzeichnen; z. B.
85 dB(A).

Bewertungskurve C

Eine Bewertung, die Gerdusche < 100 Hz
nur wenig unterdrickt, das breite
Frequenzband 100 — 5.000 Hz unbewertet
lasst und den hochfrequenten Anteil >
5.000 Hz weniger berlicksichtigt. Die
Zahlenwerte der C Kurve sind genormt.

Man erhalt die Summe der beiden Pegel
durch  logarithmische  Addition  oder
einfacher ~ durch Hinzuzéhlen des
Logarithmus der vorhandenen gleichen
Larmquelle; in diesem Beispiel durch
Hinzuzdhlen des Logarithmus von 2 = 0,3
(Bel). Festgelegt wurde aber das Dezibel,
also das Zehnfache des Bels, d. h. 3 dB.

Daraus resultiert:
2 gleiche Pegel + 3,0dB
3 gleiche Pegel + 4,8dB
10 gleiche Pegel + 10,0 dB
20 gleiche Pegel +13,0dB
100 gleiche Pegel + 20,0 dB

Addition von ungleich lauten Larmpe-
geln

Die Addition von ungleich lauten Schallpe-
gelwerten erfolgt nach dem logarithmi-
schen Rechenprinzip nach oben genannter
Formel.

Lirschutz

Seite 1.4.8



Technische Einfithrung

Grundbegriffe
zum Thema
Schallschutz

Nahfeld - Fernfeld

Diese Begriffe werden nicht immer
einwandfrei von den Ausdriicken
Direkt- und Diffusfeld getrennt. Nah- und
Fernfeld kennzeichnen die Schallquelle
selbst, wahrend Direkt- und Diffusfeld
durch die raumakustischen Eigenschaften
des Umgebungsraumes bestimmt werden.
Im Allgemeinen ist das Nahfeld einer
Schallquelle  der Bereich, in dem
Blindschallleistungen ausgetauscht wer-
den, die zwar fir den gegebenen Strahler
charakteristisch ~ sind, jedoch  nicht
unbedingt auch als MaR fur die
Schallabstrahlung der Wirkleistung ver-
wendet werden kénnen. Der Schalldruck P
und die Schallschnelle v sind im Nahfeld
nicht Phase. Bei biegeweichen Platten
findet hier eine Interferenzerscheinung
(gegenseitige Ausléschung) zwischen den
nicht benachbarten Elementarstrahlern
statt. Im Fernfeld sind die fir das Nahfeld
charakteristischen  Ausgleichsstromungs-
vorgange abgeklungen. Schalldruck P und
Schallschnelle V sind in Phase, d. h. die
hier stattfindenden Wechselvorgénge sind
fur  die abgestrahlte  Schallleistung
kennzeichnend. Um die Schallleistung
einer Quelle zu bestimmen, kann z. B. der
Schalldruck im Fernfeld gemessen werden.

Direktschallfeld - diffuses Schallfeld

In einem geschlossenem Raum werden die
von der Quelle ausgehenden Schallwellen
an den Raumbegrenzungsflachen
reflektiert. Es erfolgt eine mehr oder
weniger vollstdndige Vermengung der
Schallwellen aus jeder Raumrichtung
untereinander und mit den direkt ohne
Reflexion von der Schallquelle kommenden
Schallwellen. In unmittelbarer Nahe einer
Schallquelle Gberwiegt im Allgemeinen das
direkte  Schallfeld; erst in  groRerer
Entfernung, wenn die Raumabmessungen
in allen Richtungen groRer als die
Wellenldnge der betrachteten Schallwellen
und die Raumabgrenzungen schallhart
sind, ist das Schallfeld diffus und die
Schallintensitdt vom Ort naherungsweise
unabhangig; es dominieren die reflektierten
Schallanteile.

Stehwellenfeld

Weist  das Schallfeld in einem
geschlossenen Raum ortsfeste Maxima
und Minima auf, so spricht man von
stehenden Wellen. In diesem Fall werden
die an den gegenlberliegenden Begren-
zungsflachen reflektierten  Schallwellen
gleicher Frequenz und Amplitude
Uberlagert. Wenn eine Welle z. B. nach
zweimaliger Reflexion wieder mit derselben
Phase am Ausgangspunkt ankommt,
nimmt der Schalldruck je nach Phasenlage
unter Umstanden stark Uberhéhte Werte
an. Der Wert, den der Schalldruck bei der
Resonanz annimmt, wird durch die
Energieverluste bestimmt.

Schallddmmung - Schalldampfung

Bei der Schallddmmung wird der
Schalldurchgang durch eine Trennflache
dadurch verhindert, dass ein groRer Teil
der auftreffenden Schallleistung reflektiert
wird. Von der Schallddmmung durch
Reflexion ist die Schallddmpfung, die auf
Absorption beruht, zu unterscheiden. Man
spricht von Schallddmpfung, wenn bei der
Ausbreitung in der Luft oder in festen bzw.
flissigen Medien durch Reibung an den
Grenzflachen oder thermische, molekulare
oder andere Umordnungen, Schallener-
gieverluste auftreten. Man spricht auch von
Schallddmpfung bei der Abschwéchung
von Schallwellen wéhrend ihrer Aus-
breitung in Schalldadmpferkanalen.

Koinzidenzeffekt

Als  Koinzidenzeffekt  (Spuranpassung)
versteht man die Ubereinstimmung der
Wellenldngen von freien Biegewellen
(griech. Kappa) x B mit der von
Luftdruckschallwellen x L unter Berick-
sichtigung einer unterschiedlichen Ausbrei-
tungsrichtung der Wellenarten.

Merke

Die Empfindlichkeit des menschlichen
Ohres fiir Schallereignisse ist frequenz-
abhangig. Um die Belastigung eines
Schallereignisses unseres Horverhaltens
entsprechend beurteilen zu kénnen, einigte
man sich auf eine frequenzméRige
Beurteilung. Die Summe des in
Frequenzschritten bewerteten Schallereig-
nisses wird als Schalldruckpegel mit dem
Index A bezeichnet [dB(A)]. Erhéht sich ein
Schallereignis um 3 dB, so verdoppelt sich
die Schallleistung. Verringert sich ein
Schallereignis um 3 dB, so halbiert sich die
Schalleistung. Eine Minderung um 10 dB
ist eine Verringerung auf 1/10, eine
Erhéhung um 10 dB ist eine Steigerung um
das 10-fache der vorhandenen Schall-
leistung. Subjektiv empfindet unser Ohr bei
einer Abnahme von 10 dB eine Halbierung
der Belastigung bzw. bei einer Zunahme
von 10 dB eine Verdoppelung der
Belastigung.

L=
L Sehale
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Technische Einfiihrung Zeitbasis SLOW

Steht ein sinusférmiges Signal einer
mittleren Frequenz (z. B. 1000 Hz) und der
Dauer von 0,5 Sekunden an, muss eine
Anzeige von 4 dB unter dem Wert eines
Dauersignals  gleicher Frequenz  und
Amplitude erreicht sein. Schalldruckpegel A
bewertet mit Zeitbasis [Slow = LAS]

Zeitbasis FAST

Steht ein Signal einer mittleren Frequenz
(z. B. 1000 Hz) und der Dauer von 0,2
Sekunden an, muss eine Anzeige von 1 dB
unter dem Wert eines Dauersignals
gleicher Frequenz und Amplitude erreicht
sein. Schalldruckpegel A bewertet mit
Zeitbasis [Fast = LAF]

Zeitbasis IMPULSE

Far Einzelimpulse eines sinusformigen Signals der
Frequenz 2000 Hz, der Dauer t und einer konstanten
Amplitude, die fir ein Dauersignal dem Vollausschlag

H entspricht, missen sich gegeniber der Anzeige des
G run d beg rlffe Dauersignals die Unterschiede wie folgt ergeben:
zum Thema

Dauer ti Anzeige bezogen Toleranz
auf Vollausschlag
Schallschutz . au o
Dauersignal 0 -
20 -3,6 +1,5
5 -8,8 +3,0

Fir Pulse eines sinusférmigen Signals der Frequenz 2000

Begriffe aus der Larmmesspraxis Hz, der Dauer 5 ms, der Pulsfrequenz f und einer
Messwert linear konstanten Amplitude, die fir ein Dauersignal dem
Bei diesen Messwerten findet keine Vollausschlag entspricht, mussen sich gegenlber der
Bewertung statt (wie z. B. durch die Anzeige des Dauersignals die Unterschiede wie folgt
A-Kurve). Alle Werte sind auf den gleichen ergeben:

Basiswert bezogen; beim Schalldruckpegel
auf 20 u N/m2 = 2x 104 p bar= 0 dB

Schalldruckpegel linear gemessen, als Anzeige fiir Impulsverfahren

Summe aus allen Einzelfrequenzschritten

[L in dB]. Pulsfrequenz Anzeige bezogen Toleranz
fp auf Vollausschlag

Messwert A - bewertet Hz dB dB

Bei diesen Messwerten findet eine

Bewertung statt. Alle Werte sind auf Dauersignal 0 -

ungleiche Basiswerte bezogen. Beim 100 -2,7 +1

Schalldruckpegel bewertet gem. A-Kurve 20 -7,6 +2

nach DIN 45630T2. 2 -8,8 +3

Schalldruckpegel A bewertet gemessen,
als Summe aller Einzelfrequenzschritte

[LA in dB(A)].
Die Zahlenwerte der Tabellen sind fir eine Zeitkonstante
fur das Integrationsglied im Gleichrichter von 35 ms fiir den
Messwert zeitbewertet Auf- und Entladevorgang berechnet.
Bei diesen Messwerten findet eine Schalldruckpegel A bewertet mit Zeitbasis [Impulse = LAI]

Bewertung nach dem zeitlichen Verlauf
statt. Drei (vier) Zeitbasen sind bekannt:
Slow (langsam) Fast (schnell) Impuls
(Impulse) Peak (Spitzenwert)

Lirschutz
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Technische Einfiihrung

Grundbegriffe
zum Thema
Schallschutz

Zeitbasis PEAK

Wenn der Impulsschallpegelmesser
auBerdem  fur die  Anzeige des
Spitzenwertes eingerichtet ist, soll die
Anzeigezeit am Eingang der
Speichereinrichtung so kurz sein, dass ein
rechteckférmiger Einzelimpuls der Dauer
200 ms eine Anzeige hervorruft, die
héchstens 2 dB unter der Anzeige eines
Rechteckimpulses  gleicher  Amplitude,
jedoch mit 10 ms Dauer, liegt. Die Anzeige
des Bezugsimpulses der Dauer 10 ms soll
1 dB unter Vollausschlag liegen. Fur die
zugehorige Schalterstellung am Messgerat
wird die Bezeichnung ,,Spitzenwert" (Peak)
empfohlen.

Messwerte frequenzbewertet

Bei diesen Messwerten findet eine
Bewertung bezogen auf den Fre-
quenzverlauf statt. Ubliche Unterteilungen
sind der Terz- und Oktavbereich.
Schmalbandigere Aufteilungen bis zu 1
Hz-Schritten und darunter sind mit
geeigneten Messgeraten mdglich.

Schalldruckpegel frequenzbewertet:
L okt = fur oktavbewertete Messungen
L Terz = fur terzbewertete Messungen

Aquivalenter Dauerschallpegel Leq

Der Leq (auch Mittelungspegel genannt)
wird durch Mittelwertbildung Uber eine
definierte Zeit, fur zeitlich wechselnde
Schallpegel, gebildet. Bei vielen
Schallereignissen ist der Schallpegel nicht
konstant, sondern variiert in Abhangigkeit
von der Zeit. Um die Messergebnisse
solcher  Schallereignisse untereinander
vergleichen zu kénnen, bedient man sich
gern des Leq, der sich in einem einfach zu
bestimmenden Einzahlwert ausdriickt.

Beurteilungspegel Lr

Der Lr wird nach DIN 45645 aus dem Leq
und den Zuschldgen fur Impulshaltigkeit
(K1) und Tonhaltigkeit (KT) ermittelt. Die
Zuschlage liegen je nach Auffalligkeit bei 3
oder 6 dB(A) (VDI 2058 BI. 1).

Lr=Lqg+K1+KT

Messgenauigkeit
Die DIN 45645 Teil 2 unterscheidet drei
Genauigkeitsklassen 1, 2, und 3.

Genauigkeitsklasse

1 = Prazisionsmessung

2 = Betriebsmessung

3 = Orientierungsmessung

Messgerate

Es wird unterschieden zwischen Geréten,
die nur den Momentanpegel entsprechend
der eingestellten Zeitbewertung anzeigen
und den integrierenden Schallpegel-
messern, die direkt den Mittlungspegel
anzeigen. Der Mittlungspegel muss mit
Geraten des erstgenannten Typs im
betrachteten Zeitintervall nach DIN 45645
gebildet werden.

Lirschutz
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Technische Einfithrung

Grundbegriffe
zum Thema
Schallschutz

Die grundlegende
Larmminderung
Eine wirkungsvolle Larmminderung kann
nur erreicht werden, wenn das Problem
systematisch behandelt wird. Die im
Folgenden genannten Schritte sollten bei
der Aufstellung eines Larmminderungspro-
gramms und bei der Durchfihrung von
Larmminderungsmaflnahmen  fir  neue
oder bereits existierende Arbeitsstatten
berucksichtigt werden:
a) Festsetzung von
fullungskriterien;

b) Gerauschbewertung durch die Identifi-
zierung der betroffenen Bereiche, der
Immission an den Arbeitsplatzen, der
Beitrdge verschiedener Gerduschquellen
zur Immission an den Arbeitsplatzen, der
Exposition von Personen, der Emission der
Schallquellen und zum Zweck der
Einordnung in eine Rangfolge;

¢) Berticksichtigung von Larmminderungs-
mafRnahmen, wie zum Beispiel :
Larmminderung an der Quelle,
Larmminderung auf dem Ubertragungsweg
zum Arbeitsplatz, Larmminderung am
Arbeitsplatz;

d) Aufstellung eines Larmminderungspro-
gramms ;

e) Ausfuhrung entsprechender MaRnah-
men;

f) Nachprifung der geeigneten L&rm-
minderung.

Strategie  der

Zielen und Er-

Leitgedanke der Lirmminderung

Eine Larmminderung kann unter Anwen-
dung verschiedener technischer MaRnah-
men erreicht werden (siehe 1ISO 11690-2),
und mehrere Wege zur L&sung eines
Problems kénnen mdéglich sein. Mégliche
Mafnahmen sind die Larmminderung an
der Quelle (zum Beispiel Maschinen,
Arbeitsprozesse), Larmminderung durch
die VergroRerung der Schalldampfung auf
dem Ausbreitungsweg (zum Beispiel durch
Anwendung von Kapseln, Schirmen, absor-
bierenden Auskleidungen) oder die Larm-
minderung an festgelegten Punkten (zum
Beispiel durch Anwendung von Kabinen).
Die technischen Mafinahmen zur La&rmmin-
derung sollten so angewendet werden,
dass der technische Stand auf diesem
Gebiet berlcksichtigt wird. Dazu ist es
notwendig, die Wirksamkeit der verschie-
denen MaRnahmen zu vergleichen und zu
prufen. Dafir werden akustische GroRen
verwendet. Sie beschreiben die akusti-
schen Eigenschaften der Schallquellen
sowie die im Arbeitsraum und insbe-
sondere an den Arbeitsplatzen erreichte
Larmminderung, wenn Schallquellen in
Betrieb sind und  L&rmminderungs-
maflnahmen angewandt wurden. Die Ver-
bindung zwischen Verordnungen, Normen
und der Verwendung akustischer GréRen
zur Einschatzung der am Markt ange-
botenen Larmminderungsmafinahmen wird
im Bild 6 dargestellt.

Bei geringen Gerauschimmissions- und
-expositionspegeln vermindern sich alle
mdglichen Wirkungen von Gerduschen auf
den Menschen. Hierzu gehéren gesund-
heitliche und sicherheitstechnische Gefahr-
dungen, zum Beispiel Beeintrachtigung des
Hoérvermdgens,  Stress, Stérung der
Sprachverstandigung und Erkennung von
Warnsignalen, Stérung bei Aufgaben, die
erhéhte Konzentration und Aufmerksamkeit
erfordern.

Warsthifer

— rtrfen -

Wesentliche Faktoren der
Larmminderung

Larmminderungsziele

Die Ziele sollten auf grundlegenden
Erkenntnissen Uber den Einfluss von Larm
auf die Gesundheit der Menschen und ihre
Aktivitat festgelegt werden. Um die Qualitat
von Arbeitsstatten und Arbeitsraumen im
Hinblick auf Larm einschatzen zu kénnen,
ist es notwendig, Zielsetzungen fir
Schallpegel, Nachhallzeit und Schall-
ausbreitungsparameter festzulegen
ANMERKUNG: Einzelheiten beschreibt
1ISO/ TR 11690-3.

Larmminderungsziele sollten auf der
Grundlage beruhen, dass Gerdusche unter
Berilcksichtigung des technischen Fort-
schrittes, des Produktionsprozesses, der
Arbeitsaufgaben und der  La&rmmin-
derungsmaRnahmen auf den niedrigst
mdglichen Pegel reduziert werden mussen.
Die Hauptziele konnen mit Hilfe der
Gerauschimmissions- und/oder Gerdusch-
expositionspegel ausgedrickt werden. Die
folgenden  Ublicherweise  betrachteten
A-Schallpegel sollten bei der Gerausch-
immission bzw. -exposition nicht Uber-
schritten werden:

a) In industriellen Arbeitsstatten:
75 dB bis 80 dB

b) Fur routinemaRige Buroarbeit:
45 dB bis 55 dB

c) Fir Sitzungsradume oder bei
Tatigkeiten, die Konzentration
verlangen :
35 dB bis 45 dB

ANMERKUNG. Die obigen Werte sind
empfohlene Zielwerte. Hinsichtlich der
Grenzwerte fur Gerdauschimmission und
oder -exposition empfiehlt sich die
Heranziehung nationaler Vorschriften.
ANMERKUNG: Impuls- und tonhaltige
Gerausche kénnen gefahrlicher und
lastiger sein als kontinuierliche Gerausche.
Deshalb hat die Verminderung dieser
Gerauscharten hohe Prioritat.

Bhistaihe
Kerrurater

Tisidicss
Lo e roensn g5ma  rahema

e e T —
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-
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Technische Einfiihrung

Ein geeigneter Weg zur Festsetzung von
Larmminderungszielen fir Arbeitsstéatten ist
es, die Schallpegel in Verbindung mit der
Art der Tatigkeit und den akustischen
Eigenschaften des Arbeitsraumes zu
bringen. Empfohlene Hintergrundgerédusch-
pegel fur verschiedene Arbeitsraume
werden in  Tabelle 1 angegeben.
Empfohlene Werte fur die Nachhallzeit, die
aquivalente Absorptionsflache und die
Schallausbreitung im Raum werden in
Tabelle 2 angegeben.

Raum- Nachhallzeit Schalldruck-
volumen pegelabnahme je
m3 s Abstands-

verdopplung DL,

Grundbegriffe 98

Kleiner als Weniger als 0,5 -
zum Thema 200 bis 0,8
Schallschutz

Zwischen Zwischen 0,8 -

200 und und 1,3

1.000

GroélRer als - groRer als 3

1.000 bis 4

Tabelle 2. Empfohlene akustische Eigenschaften von Arbeitsrdumen

Raumart Loreq 4B ANMERKUNG. Diese Empfehlungen wer-

Konferenzraum 30 bis 35 den eingehalten, wenn der mittlere
Schallabsorptionsgrad des Raumes 0,3

Klassenzimmer 30 bis 40 Uberschreitet oder die aquivalente Schall-

. . . absorptionsflache mehr als das 0,6- bis

Einzelbro 30 bis 40 0,9-fache Grundflache betragt.

GroRraumbiiro 35 bis 45 Bei Flachrdumen (Nicht-Diffusfeldbedin-
gungen), siehe ISO/TR 11690-3, wird

Industrielle Laboratorien 35 bis 50 bevorzugt die &quivalente Schallabsorp-
tionsflache oder die Schalldruckpegel-

Kontroll -/ Steuerrdume in der 35 bis 55 abnahme verwendet.

Industrie

Industrielle Arbeitsplatze 65 bis 70

Tabelle 1 Empfohlene Héchstwerte fiir Hintergrundgerduschpegel

ANMERKUNG :

Die Hintergrundgerdusche stammen von eingebauten
technischen Einrichtungen (z. B. Beliftungssysteme) oder
kommen von auferhalb.

Seite 1.4.13
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Theoretische Einfiihrung

Kérperschall-
dampfung-
Entdréhnung

Der Korperschall wird meist von festen
Kérpern abgestrahlt, die durch Schall-
Ubertragungen zum Schwingen angeregt
werden.

Der z. B. in einer Maschine entstehende
Korperschall breitet sich sehr rasch und
fast ohne Verlust in Metallteilen und
Maschinenverkleidungen etc. aus. Die
Oberflachen der Verkleidungen beginnen
zu schwingen. Das bedeutet: Kérperschall
erzeugt auch immer Luftschall. Eine
sogenannte Kérperschallddmpfung erreicht
man dadurch, dass ein Teil der
Schwingungsenergie beim Durchdringen
homogener Beldge, die mit dem Kérper
verklebt oder verbunden sind, in
Warmeenergie umgewandelt wird. Der
Koérperschall wird dadurch gedampft, bevor
er Luftschall erzeugen kann. Bei der
Kérperschallddmpfung wird Schwingungs-
energie durch innere Reibung in Wéarme
umgewandelt; man spricht auch von
innerer Dampfung. Ein MaB fir die innere
Dampfung ist der Verlustfaktor. Bei
Metallwerkstoffen, besonders bei diinnen
Platten aus Stahlblech mit starker Aus-
bildung von Biegewellen, ist der
Verlustfaktor zu gering, um starke
Luftabstrahlung zu  vermeiden. Als
Werkstoffe mit geringem Verlustfaktor
gelten Verkleidungen aus Stahl, Alu-
minium, Messing etc. Bei einer Anregung
durch Kérperschall klingen sie lange nach.

Werkstoffe, die so gut wie nicht nach-
klingen, weisen hohe Verlustfaktoren auf.
Der Verlustfaktor von Kunststoff ist z. B.
rund hundert- bis tausendmal groRer als
der von Stahl.

Mit Hilfe von entdréohnenden Beschich-
tungen wird die Korperschallenergie
wahrend der Ausbreitung in festen Stoffen
absorbiert. Die Verluste treten durch
thermische, magnetische oder molekulare
Umordnungen der Molekile auf. Eine
besonders hohe Koérperschallddmpfung
haben z. B. Sandwich-Materialien aus zwei
Metallplatten, die mit Hilfe einer dinnen
Kunststoff-Zwischenlage miteinander ver-
bunden sind.

rwme”
i
o

Abklingen von 140 Hz und 800 Hz Schwingungen mit gleichem

Verlustfaktor.

Verlustfaktor

Der Verlustfaktor ist die KenngroRe fir die
Absorption von Koérperschall. Er kenn-
zeichnet das  Verhdlinis der je

Schwingungsperiode in Warme umge-
wandelten  Energie  gegenuber  der
wiedergewinnbaren Schwingungsenergie.

Der Verlustfaktor von Entdréhnfolien ist in
der Regel temperatur- und frequenz-
abhangig.

Wichtig bei der Entdréhnung ist, dass die
aufzubringenden Beldge fest mit dem
Untergrund verbunden sind. Handelsublich
sind z. B. spritz- und spachtelbare Pasten/
Massen. Ferner werden selbstklebende
Entdréhnplatten oder -pappen angeboten.
Diese konnen z. B. auf Kunststoff- oder
Bitumenbasis sein. Auch magnetisch
gehaltene  schwere =~ Gummi/Kunststoff-
platten haben einen hohen Verlustfaktor.

FzfiltHz
o=}

| Mﬂﬁ e s
i

Schwingungsdémpfung =800 Hz, d=0,1

Gleicher Verlustfaktor bedeutet gleicher
Energieentzug pro Schwingung. Da bei
héheren Frequenzen mehr Schwingungen

vorhanden sind, wird die Abklingzeit
geringer, da der Energieentzug ofter
stattfindet.
Formel

| werlorangegangens

| A

Emergia

jics

[ windargewinnbore

I mechanizche Enargia

Verlustfaktoren einiger Materialien

Material Varkssts
faktor
Shakl 000
Alyminium (5, (3
ﬂwrlu- 312
idaing 000
Blai 003
Bitymankcts aF-04d
Eumtnali- ]
daminfungitalie (RS
Da=mplungsbelega 9.7 =1
®
Laqmse itz
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Theoretische Einfiihrung

Kérperschall-
dampfung-
Entdréhnung

Einschichtige Dampfungsbeldge

Aus der Theorie der Dampfung durch
viskose-elastische Belage ergibt sich fur
den Verlustfaktor des Gesamtsystems

4x* + 6x? + 3x

d=d; _
B/ Es+ dxd + 6x? + 3

Die GréBe x  kennzeichnet das
Dickenverhaltnis (x-h2/h1) und d2 ist der
Verlustfaktor des Ddmpfungsmaterials. Das
Verhéltnis von Belag- zu Blechdicke, das
Verhéltnis der E-Module E1/E2 und der
Verlustfaktor d2 des dédmpfenden Belages
sind entscheidend fir einen hohen
Wirkungsgrad. Um einen Verlustfaktor zu
erzielen, sollte der d2-Wert und das
Elastizitdtsmodul E2 des Belages so hoch
wie moglich sein. Dies bedeutet, dass
Dampfungsmaterialien eine groRRe Stei-
figkeit aufweisen sollten. Deshalb ist z. B.
Gummi trotz eines hohen Verlustfaktors

wenig geeignet zum Entdréhnen von

diinnem Blech.

Die Frequenz- und Temperaturabhangig-
keit von d2 wird nach der obigen Formel
auf den Gesamtverlust lbertragen

Auf dinnen Blechen werden Folien aus
viskoseelastischen Materialien fest mit der
zu dampfenden Platte verbunden. Beim
Mitschwingen wird der Belag durch
Dehnungsbeanspruchung so  verformt,
dass der Schall in Waé&rmeenergie um-
gesetzt wird. Der Verlustfaktor st
temperaturabhangig.

Zweischichtige

Systeme

Die zweite Mdoglichkeit, Schallabstrahlung
durch Biegewellen zu reduzieren, besteht

darin, dass das Dampfungsmaterial
sandwichartig zwischen zwei Blechen
einzubetten ist. Man  spricht von

sogenannten Sandwich- oder Verbund-
systemen. Sie unterscheiden sich vom
einfachen Belag durch eine steife
Abdeckung, die auf die viskoseelastische
Schicht aufgebracht wird und somit ein
Sandwich bildet. Bei Verbundsystemen
wird die dampfende Kunststoffschicht auf
Schub beansprucht. Diese Systeme eignen
sich vor allem bei der Entdréhnung von
dicken Stahlblechen, wobei die hdchsten
Dampfungswerte durch eine symmetrische
Aufbauweise erreicht werden (Schicht 1 =
Schicht 2). Aus wirtschaftlichen Griinden
und aus Grinden der Massenersparnis
werden aber meistens dinnere Abdeck-
flachen (Schicht 3) eingesetzt. Fur ein
dinnes Abdeckblech ergibt sich ein
Verlustfaktor von:

Esxhaxa?-g

d=d;
B+ (1 + ixds) g]?

Gs B
a= =T

Es-hy<hy-ea M

wobei g der sogenannte Schubparameter
ist.
G, = Schubmodul von
Schicht 2
B = Gesamtbiegesteifigkeit
M = Masse / Flacheneinheit

Schema 2-schichtige Ddmpfungsbelédge

Wie aus diesen Gleichungen ersichtlich ist,
sind die entscheidenden Parameter wie
G2, E3 und E sowie die Dickenverhaltnisse
richtig aufeinander abzustimmen, um eine
optimale Dampfung bei der gewinschten
Frequenz zu erhalten. Der Verlustfaktor
von Verbundsystemen ist im Allgemeinen
wesentlich frequenzabhangiger als der von
Einfachbelagen.

L=
L Sehale
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Entdrohnen

Dampfungsfolie

Einschichtige Dampfungsbeldge
Dampfungspappen werden vornehmlich
zur Korperschallddmpfung dunnwandiger
Metalle und Kunststoffe eingesetzt. Durch
Ausriistung mit einer speziellen
Dampfungsschicht bei geringem Gewicht,
erreicht man sehr gute Werte der
Schallddmmeigenschaften.  Sie  durfen
allerdings nicht an direkt bewitterten
Objekten eingesetzt werden.

Bitumenfolien oder Kunststoffschwerfolien
werden zur Erhéhung der Luftschall-
dammung und zur Kérperschalldampfung
eingesetzt. Sie sind oberhalb von
Raumtemperaturen flexibel.

Entdréhnprodukte eignen sich besonders
fur die Verbesserung der Luftschall-
dadmmung von Trenntiren und -wénden
sowie Stellwanden.

Béumenpayear
Bourmnhsie-

Bitumenfolie i
Biussefoha

T

Tl i ¢

Prinzipaufbau

Bodenbelag

elast. Entdréhnschicht 1
Lastvertteilungsplatte
elast. Entdréhnschicht 2

Bodenunterbau

Verbesserung der Trittschallddmmung, Isolierung 2-lagig

Isolierung Wolle oder Schaum
Gipskarton
elast. Schwerfolie

Gipskarton

Verbesserung der Luftschallddmmung von
Trennwénden/Schematischer Aufbau einer Trennwand ®

Lirschutz
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Entdrohnen

Kombinationssysteme mit  Bitumenfolie
oder -pappe dampfen den Korperschall.
Offenzellige Schadume absorbieren den
Luftschall.

Durch die verschiedensten Oberflachen-
strukturen finden die Kombisysteme ein
breites Anwendungsfeld. Noppen- und
Waffelstrukturen vergréfRern die Absorb-
tionsflache, PVC-Folien farbig, gelocht
geben ein modisches Design. Spe-
zialbeschichtungen schitzen gegen War-
me und Schmutz.

Eine Oberflachenversiegelung verhindert
zuverlassig ein Eindringen von Feuchtigkeit
in das Material.

Die Starken der jeweiligen Materialien sind
je nach  Anforderungen individuell
herstellbar. Die umfassenden theore-
tischen sowie praktischen Erkenntnisse der
Schallproblematik machen es mdglich, in

Korpe r- u nd der Praxis individuell zu reagieren.
Luftschall-

Fir die moderne Fertigungsindustrie sind

Dampfung mit mafRgenau vorgefertigte Teile Voraus-
. . setzung fir einen geordneten Produktions-
KomblnatlonS' ablauf. Stanz- und Schneidetechnik fir

samtliche Produkte wie Pappe, Kunststoff,
Bitumen, Folien und Kombisysteme
ermdglichen die notwendige Individualitat
bei unterschiedlichen Anforderungen. Die
Ausristung mit Selbstklebebeschichtungen
erleichtern die Montage.

Systemen

Standardplatten fihren wir in den Forma-

Kombinationssystem zur Koérper- und ten:
Luftschalldampfung .
) Entdréhnprodukte
a) selbstklebend mit Pappe/Folie 500 x 1000 mm
Bitumenpappe und Starken ca.1,56-5mm
Dampfungsschicht U
b) selbstklebend mit Bitumenfolie
T} b .
4 Kombi- 500x1000 mm
T L e e [ e S
S = T Systeme  1000x1000 mm
H e el S Stérken 10 - 50 mm
i raE s A Exuimatiche
SN ek & 2 i L - P e
R
AnC T
Systemaufbau

Kombinationssystem mit PUR-Haut

a) selbstklebend (Luftschalldampfung)

b) selbstklebend mit Bitumenpappe und
Dampfungsschicht

c) selbstklebend mit Bitumenfolie

Hystamaulban Y = &

Sl

Frpam e

Taimede bofe

Lirschutz
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Entdréhnpappen

Entdréhnpappen

KOPHON 1

Ist eine Entdrohnpappe, die als preiswerte
Lésung zur effizienten  Entdréhnung
dinnwandiger Blechkonstruktionen ent-
wickelt wurde. Bei planen Flachen ergeben
sich zuséatzlich erwiinschte Versteifungs-
effekte.

KOPHON 2

Eine Weiterentwicklung der Entdréhn-
pappe, ist zur Erhéhung der kérperschall-
dampfenden Eigenschaften oberseitig mit
einer zusatzlichen, speziellen Dampfungs-
schicht versehen. Dies bewirkt eine
Verdopplung des Verlustfaktors gegenuber
der KOPHON 1

KOPHON 3

Ist eine thermoplastische
Kunststoffschwerfolie aus unvulkanisierten
Synthesekautschuken (EVA) und spezi-
fisch schweren, mineralischen Fullstoffen.
KOPHON 3 hat bei hoher Masse je
Flacheninhalt eine geringe Biegesteifigkeit
und genugt dadurch in hervorragender
Weise den Anforderungen, die auf Grund
physikalischer Gesetze an einen Luftschall-
Dammstoff zu stellen sind. KOPHON 3
lasst sich dank seines thermoplastischen
Charakters leicht zu Formteilen verarbeiten

und -Folien

Technische Daten

KOPHON 1

KOPHON 2

KOPHON 3

Basis

Brennbarkeit DIN 4102
Dicke

Farbe

Flachengewicht
Kéltebestandigkeit
Lagertemperatur
Luftschalldd@mmung 1000 Hz
Maximale Lagerzeit
Verarbeitungstemperatur
Verlustfaktor bei 200 Hz
Warmestand 1 h senkrecht
Warmestand Langzeit
Klebeausriistung

Versiegelung

bitumenimprégnierte
Wollfilzpappe

B3

1,5 mm

schwarz

1,6 kg/M2

-30°C

+15 °C bis + 25°C
2,2dB

ca. 12 Monate

+ 20 °C bis + 25°C
0,045

+90°C

+80°C
Haftklebstoff, Hotmelt

keine

bitumenimpragnierte
Wollfilzpappe

B2

1,85t0.3 mm
grau

1,15 kg/m'

-30°C

+ 15 °C bis + 25°C

ca. 12 Monate

+ 20 °C bis + 25°C
0,09

+150 °C

+80°C
Acrylat-Copolymere
graphit

Synthesekautschuk
Wollfilzpappe

B2

1,45+ 0,1 mm
grau

3,0 kg/n,2
-30°C

15 °C bis + 25°C

ca. 12 Monate

+ 20 °C bis + 25°C
0,045

+150 °C

+80°C
Acrylat-Copolymere

keine

Lirschutz
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Entdréhnen

Magnetfolie

Magnetfolien eignen sich zum Entdréhnen
von Blechen beim Schleifen, Bohren,
Hammern, Sagen, Knabbern, Nibbeln etc.

Flexible Magnetfolie zur Lairmminderung
bei Stahlblechen Die flexible Magnetfolie
zeichnet sich durch eine gute Haftkraft,
hohe Flexibilitdt und eine besondere Knick-
festigkeit aus. Sie ist einseitig mehrpolig
magnetisiert. Die Magnetplatten gibt es mit
mittlerem Fllgrad als Platte/Folie. Material-
zusammensetzung: ca. 65% Bariumferrit
und 35% flexibler Kunststoff.

Aufbau

-Abmessungen:
600 x 500 mm/ Stanzteile auf Anfrage.
(Bis 1.000 mm Breite als Rollenware auf
Anfrage).

-Starke: 1,5 mm ab Lager, bis 3 mm auf
Anfrage

-Flachen-Gewicht: fur 1,5 mm: ca. 4 kg/im?

-Oberflache: glatt

-Farbe: braun

-Temperaturbestandigkeit: -15 bis +600C

-Haftkréfte:

40 cN/cm' ohne Luftspalt

32 cN /CM2 0,1 mm Luftspalt

27 cN /CM2 0,2 mm Luftspalt

22 cN/CM2 0,3 mm Luftspalt

Akustische
Eigenschaften/Einsatzbereiche

Die flexiblen Magnetfolien werden im
Bereich der Schallddmmung und Schwin-
gungsisolierung an Verarbeitungsmaschi-
nen, sowie bei beweglichen Arbeitsstellen
im  Apparatebau  bei  Schleif- und
Richtarbeiten an Blechen, Verkleidungen
etc. eingesetzt. Bei Impulslarm kdénnen
Schallminderungen von 10 - 12 dB(A)
erreicht werden. Die Montage und
Demontage kann mit geringstem Aufwand
erfolgen.

Bestelldaten
Abmessung in mm
600 x 500 x 1,5

Lieferzeit: In der Regel ab Lager

ahal
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Entdréhnen

Dampfungs-
folien

#

Um das Dréhnen von Blechhauben, Verkleidungen etc. zu vermeiden, eignet sich in besonderem Mal3e die
selbstklebende Kunststoffschwerfolie mit hohem Fldchengewicht

Eigenschaften einer 3 mm Kunststoff- Akustische Eigenschaften
Schwerfolie Verlustfaktor bei 200 Hz

Die Dampfungsfolien sind Kunststoff- -Abmessungen 1000 x 500 mm und 20° C

schwerfolien zum Entdréhnen von Stahl- (Stanzteile auf Anfrage) - bei 3mm 0,1

und Alublechen. -Dicke: z. B.
3 mm Kunststoff-Schwerfolie Lieferzeit: In der Regel ab Lager.
(ca. 5,5 kg/m?)
-spezifisches Gewicht: 1,6g/cm? Andere Formate und Stanz-Teile nach
-Ausfihrung: einseitig selbstklebend Zeichnung auf Anfrage.
(Dispersionskleber)
-Oberflache: mit Textilvlies kaschiert, Materialstarken von 1,2 — 8 mm sind je
schmutz- und wasserabweisend nach Anwendungsbereich lieferbar.
-Zerreil¥festigkeit: >=0,6 N/mm?
-Biegefahigkeit: tber Dorn 10 mm Anwemdungsbereiche:
-Temperaturbestéandigkeit -5 bis +100°C Umweltfreundliche Kunstharzdispersionen
-Brandverhalten: Brennrate<80 mm/Min. fur die effektive Kérperschall-Dampfung im
asbestfrei Innenbereich an witterungsgeschitzten
-Lagerfahigkeit: ca. 6 — 8 Monate Stellen z. B. fur Maschinenverkleidungen,

Fassadenbleche, Blechkassetten,

‘1._| Waggon- und Fahrzeugbau etc.

saharz
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Entdréhnen
Spritz- und Spachtelmasse

Spritz- und spachtelbare Lirmbekam-
pfungsmaterialien

Kophon 4

Die Produkte dieser Serie sind aufgrund
ihrer sehr hohen  Dampfungseigen-
schaften, der fur jeden Anwendungsfall
einstellbaren Belagdicke und des problem-
losen Aufbringens auch auf unebenen
(verformten,  gerippten,  strukturierten)
Werkstiicken ein universelles Kérperschall-
dampfungsmaterial.

Technische
Angaben zu

Spritz- und
Spachtelmassen

Wie miissen Bleche vorbehandelt
werden?

Fir Kophon 4 ist ein ausreichender Rost-
und Korrosionsschutz notwendig, da dieses
Produkt auf Dispersionsbasis beruht. Die
Materialien sind porés und haben
grundsatzlich  einen  Restgehalt an
Feuchtigkeit. Die Untergrinde missen
weitgehendst fettfrei sein. Haftprimer sind
nicht notwendig. Ein Anschleifen der
Oberflache zur Haftverbesserung ist nicht
erforderlich.

Trockenzeit bei 20°C, 10% Restfeuchte
Nach ca. 24 — 36 Stunden ist Kophon 4 bei
einer Schichtdicke von 3 mm nach DB-
Vorschrift TL 918 326 durchgetrocknet.
Abhangig ist die Trockenzeit von der
relativen Luftfeuchte und Luftgeschwin-
digkeit.
Abrutschverhalten an  senkrechten
Flachen?

Bis max. 6 mm kein Abrutschen. Geprifte
FlachenmaRe: 1000 x 1000 mm

m2-Spritzleistungen

Die Spritzleistungen sind im Wesentlichen
von der Pumpleistung der Verarbeitungs-
gerate abhangig. Mit der von uns
empfohlenen Lincoln-Pumpe 4“ erzielt man
eine Leistung von ca. 5,0 kg/Min. nass.

Leihweise Spritzgerate

Ja, objekt- und materialgebunden. Eine
Voranmeldung ist allerdings erforderlich.
Der Kunde ist fir evtl. auftretende
Reparaturen zusténdig. Geratehersteller
nennen wir lhnen gerne auf Anfrage.

LiefergroBen
HO 40,0 kg

Aufrithren
Nach langerer Lagerzeit (ca. 3 Monate) ist
ein Aufrihren zu empfehlen.

Verarbeitungstemperatur

Die gunstigste Verarbeitungstemperatur
liegt zwischen 15 — 25°C. Sie darf 5°C nicht
unterschreiten und sollte nicht hoher als
40°C liegen.

Umweltvertraglichkeit der Restposten
Kophon 4 kann als umweltvertraglich
eingestuft werden. Im ausgetrockneten
Zustand ist eine Entsorgung als Hausmdill
moglich.

DIN 4102 B1

Kophon 4 ist bis zu einer Schichtdicke von
4 mm trocken = 5,6 kg/m? Trockenmasse
als schwer entflammbarer Baustoff nach
DIN 4102 B1 eingestuft.

Toxisch bei Verbrennung

Bei der Verbrennung von Kophon 4
entstehen keine Halogene und schwer-
metallhaltigen Produkte (z. B. Bromderi-
vate).

Beschichtung im Winter

Eine Beschichtung ist auch in den
Wintermonaten mdglich, solange das noch
nicht trockene Produkt vor Frost geschitzt
ist.

Korrosion auf Stahl und Alu

Korrosion auf blankem Stahl. Bei Alu
im Schwitzwassertest nach DIN 50 017,
2 Wochen keine Lochfral3korrosion.

Warmefestigkeit
Kurzzeit: 1 Stunde = 200° C
Langzeit: 400 Stunden = 100° C

Kaltefestigkeit

Kéltefestigkeit ist gegeben bei Kugelfalltest
mit einer 300 g schweren Kugel, Fallhdhe
30 cm auf das rickseitige Blech bei -30° C.

Brandfestigkeit bei Schnittkantenbean-
spruchung

Brandfestigkeit bei Schnittkantenbean-
spruchung ist gegeben, kein Weiter-
brennen nach Wegnahme einer offenen
Flamme. Kein Entflammen beim Sagen,
ruckseitigem  Elektro-, Autogen- und
Schutzgasschweilien.

Alterungsbestandigkeit

Eine Alterungsbesténdigkeit ist vorhanden,
wenn keine direkte UV-Einstrahlung sowie
dauernde Nésse (Luftfeuchtigkeit unterhalb
des Taupunktes) gegeben ist.

Farbe und Uberlackierbarkeit

Farbe: beige

Ein  Uberlackieren mit Farben auf
Kunstharz-, Epoxy- und PVC-Basis ist im
trockenen Zustand méglich (B1 beachten)
und preisglinstiger als einfarben.

Verarbeitung

Spritz- und spachtelbare Werkstoffe zur
Korperschalldimpfung an Metall-,
Kunststoff- und Holzflachen

Die Verarbeitung ist einfach. Nach dem
Aufbringen mittels Spritzpistole oder als
Pastenauftrag entsteht ein fugenloser
Belag, der sich fest mit dem Untergrund
verbindet. Ein GroBteil der Materialien ist
unempfindlich  gegen  Dieselél  und
Batteriesdure, korrosionsschutzend und
alterungsbestandig. Das spezifische
Gewicht ist gering. Sie sind groRtenteils
physiologisch unbedenklich.

Einsatzbereiche:

Zur Korperschalldampfung von Blechen im
Waggon-,  Fahrzeug-,  Schiffs- und
Geratebau. Aber auch fur Klimaanlagen,
Fassadenelemente,  Fihrerhduser bei
Baggern und Krénen sowie Ventilatoren
und Aggregaten (Abluft).

L=
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Schwingungsisolieren

Korperschall-
dammung
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Theoretische Einfiihrung

Kérperschall-
dammung

Schwingungen mit kleinen Amplituden und
Frequenzen oberhalb 15 - 20 Hz (bis in den
KHz-Bereich), die in flissigen und festen
Kérpern oder Konstruktionen bzw. Geraten
auftreten, bezeichnet man als "Korper-
schall". Kérperschall kann von einer Anlage
auf andere Gerate oder Medien Ubertragen
werden, wobei eventuell unterschiedliche
Intensitdten durch Anregung vorhandener
Resonanzstrukturen auftreten. Von einer
starr montierten Maschine kann z. B. Uber
das Aufstellungsfundament das Erdreich
und Grundwasser die Bauwerksstruktur
oder feste Rohrleitungsverbindungen usw.
die Schallschwingung auf angrenzende
Konstruktionen und Wandflachen geleitet
werden; diese Teile kénnen den
"Kérperschall' dann in  Form von
"Luftschall" wieder in den Raum (horbar)
abstrahlen.

Durch den Kérperschall wird nicht nur der
Mensch beléstigt, sondern es kénnen auch
Maschinen und Geréte in ihrer Funktion
und Genauigkeit beeintrachtigt werden.
Wichtig ist, dass Schwingungen und
Schallwellen bereits am Entstehungsort
oder vor Einleitung in die angrenzenden
Konstruktionsteile absorbiert oder
gedammt werden. Eine effektive Methode
ist das Entkoppeln; d. h., eine elastische
weiche Lagerung und Fixierung des
Schallerzeugers (Kérperschallibertragung)
am Fundament so anzuordnen, dass die
Vibrationen im Schwingungsdampferele-
ment aufgenommen werden und die
Aufstellflache, mdglichst schwer und
massiv, nicht mehr erregt wird. Mit der
elastischen weichen Lagerung kann ein
hoher Ubertragungswiderstand (Impedanz)
erreicht werden. Dammung im
schwingungstechnischen ~ Sinne  heildt
Erregerkréfte abbauen, so dass sie nur
stark gemindert in das Fundament
eingeleitet werden. Man unterscheidet
zwischen  Erschiutterungsddmmung und
Ké&rperschallddmmung.

Werden die von einer Maschine aus-
gehenden Stérungen von der Umgebung
ferngehalten, bezeichnet man die
dadmmende Wirkung mit spéater genannten
Elementen als Aktiventstérung. Werden
empfindliche Gerdte gegen Stérung aus
der Umgebung geschitzt, spricht man von
Passiventstérung.

Je nach Art der Schwingungserregung
kénnen die Stérungen periodisch oder
stolRartig erfolgen. Eine einfache Moglich-
keit zur Kérperschallddmmung wird durch
Einfigen einer »Dammschicht" zwischen
Maschinenblock  und  Unterfundament
(FuBboden) erreicht. Hierfur bieten sich
Materialien wie z.B. Gummi oder weiche
Kunststoff-Platten an.

Unter  Zwischenschaltung  besonderer
Elastomer-Elemente ist es auch mdglich,

Maschinen/Anlagen  direkt auf den
Hallenboden zu stellen. Diese letztere
Variante hat den Vorteil, dass bei

Produktionsumstellung ein Plazieren der
Maschine an einem anderen Ort in aller
Regel problemlos méglich ist.
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Theoretische Einfiihrung

Kérperschall-
dammung

Kurve der Ubertragungsverhéltnisse

Diese Kurve zeigt, dass bei sehr dicht beieinander
liegenden Frequenzen (Eigen- und Stérfrequenz) oder bei
Gleichheit (Resonanzfall) eine Erh6hung eintritt. Der
Umkehrpunkt zwischen Erhéhung und Isolierung ist der
Wert v2. Sobald die Frequenzwerte weiter
auseinanderliegen, tritt eine Isolierwirkung ein.

Isoliergrad n und Dédmmwert D eines ungedédmpften
Einmassenschwingers in Abhédngigkeit von der Erreger-
und Eigenschwingungszahl bzw. des linearen statischen
Federweges.

Ubertragungsverhalinis T
e

ny

Als  Kérperschallisolierung
Lagerung) eignen sich z. B.:

(elastische

Verlustbehaftete Stahlfedern
Gummimetallverbindungen
Gummifedern
Polyurethanschaumfedern
Luftfedern

Das Ergebnis einer Kérperschallisolation ist
abhangig von dem Verhdltnis der
Storfrequenz (Schwingung der Maschine)
zur Eigenfrequenz  (Resonanzfrequenz)
des Isolierelementes. Je groRer der
Abstand der beiden Frequenzen zuein-
ander ist, je groRer ist die Isolierwirkung.
Hierbei ist zu beachten, dass der Wert der
Eigenfrequenz der kleinere Wert, der
betrachteten ~ Frequenzen sein  soll.

(Lagerung im Uberkritischen Bereich).

30 20 B0 23 minet CNDRF
Elgurt ih it un il 1y,

Eine akzeptable Isolierung sollte mindes-
tens 75% Isolierwirkung haben, also ein
Frequenzverhéltnis von 1:2,3 ( Eigen-
frequenz des lIsolierelementes zur Storfre-
quenz ) . Bei einem Verhéltnis von 1:4
betragt die Isolierwirkung etwa 93%.

on

Cad
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Theoretische Einfiihrung

Kérperschall-
dammung

Einige Begriffe

Federrate c
Das Verhéltnis der Kraft F in N zum Feder-
weg s in mm
F
c=— N/mm
K
Federkennlinie
Je nach Federwerkstoff und oder
Federform verlduft die Kennlinie linear,
progressiv oder degressiv. Stahlfedern
haben in der Regel einen linearen
Kennlinienverlauf. Elastomerkennlinien
haben einen progressiven oder
degressiven Verlauf.

Kraft F

Federweg s

Eigenfrequenz f,

Schwingungen pro Sekunde (Hz)

Jedes schwingfahige System schwingt
nach  einer Anregung in  seiner
Eigenfrequenz aus.

Die Eigenfrequenz eines ungedampften
Einmassenschwingers wird durch die
Federrate ¢ in N/mm und die GréRe der
Masse m in kg bestimmt.

fezi\/EIOOO Hz
2w \m

Eigenschwingungszahl V,
Anregungen pro Minute also 60 mal gréfier
als die Eigenfrequenz (min-1).

Schwingstarke
Grole zur Beurteilung von Schwingungen

Gem. VDI 2056 (Maschinenschwingungen)
ist der Effektivwert der Schallschnelle v
in mm/s die maRgebende GrélRe der
Schwingstarke.

Die verschiedenen Schwingstérkenstufen
werden mit ihren maximalen v-Werten
gekennzeichnet. Die zuldssige Schwing-
starke ist fur die einzelnen Maschinen-
gruppen unterschiedlich. Oft wird an den
Maschinen ein Schwingstéarke v von 1
mm/s als gut bewertet, ein Wert von 10
mm/s jedoch als unzuléssig betrachtet. Bei
elastisch gelagerten Maschinen werden
groRere Schwingstarken zugelassen als
bei starren. Gem. VDI 2056 sind es in der
Gruppe S bei schnelllaufenden Motoren
Werte von v = 50 mm/s und mehr.

VDI 2057 kennzeichnet die
Schwingeinwirkung auf den Menschen
durch logarithmisch gestufte Zahlenwerte
von 0,1 —100.

Nach VDI 2057 Bl. 3 besteht oberhalb der
Fuhlschwelle von rund KB = 0,1 folgender
Zusammenhang zwischen der bewerteten
Schwingstédrke und  der  subjektiven
Wahrnehmung von Schwingungen.

0,1 < KB £ 0,4 gerade spirbar
0,4 < KB £ 1,6 gut spurbar

1,6 < KB < 6,3 stark spurbar

6,3 <KB sehr stark spurbar

Lirschutz
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Kennlinien unterschiedlicher
Federelemente Federkennlinie einer Stahlfeder

Kraft F

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Weg s

Federelemente aus Stahl haben einen
linearen Kennlinienverlauf. Die Federrate
ist an allen Arbeitspunkten gleich.

Kennlinien einer G-M-Verbindung

Kérperschall-
dammung

Kraft F

-
;ﬁ//
=

1 2 3 4 5 6 7 8
Weg s

Gummi-Metall-Verbindungen  haben je
nach Gestaltung und Art der
Beanspruchung eine progressiv, lineare
oder degressiv verlaufende Kennlinie. Fur
lineare Kennlinien ist die Federrate
konstant. Bei progressiv oder degressiv
Federelemente haben je nach Werkstoff verlaufenden Kennlinien ist die Federrate
oder Bauart einen unterschiedlichen federwegabhéngig.

Kennlinienverlauf.

Kennlinie von Sylomer

L
Wbl

P

! ! !
1

e i ¥
T T

1
1 ¥ v L L
s

Flachige Federwerkstoffe wie z. B. Sylomer
haben im Dauerlastbereich eine annahernd
lineare  Kennlinie. Im  Arbeits- und
Spitzenbereich werden die Kennlinien
leicht degressiv.

Mgt
Lirschutz
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Sylomer®-Produkte

Einsatzgebiete

Lagerarten

Vollflachig

Streifenférmig

Punktférmig

Korperschallddmmung mit Sylomer
findet viele Einsatzbereiche in der
Industrie : z.B.

-Fundamentlager fur :

- Antriebsmaschinen

- Schlagprifwerke

- Kompressoren

- Ventilatoren
-Passiv-Lagerung von Werkzeugmaschinen
-Elastische Lagerung von

- Notstromaggregaten

- Olpumpen

- Dieselgeneratoren
-Elastische Lagerung von Geréaten einer
Klaranlage

-Elastische Streifenlager:
- fur Industriehallenbéden
- im Bauwesen oder Maschinenbau:
an Klimaanlagen, Heizkesseln,
Pumpen, Generatoren, Kompressoren,
Pressen und Stanzen.

Korperschallddmmung mit Sylomer
findet viele Einsatzbereiche im
Bauwesen: z.B.

-Elastische Lagerung von :
- Werkstattbdden
- Aufnahmerdumen
- Pressenfundamenten
- Stanzenfundamenten
- Pumpenstationen
- Heizkesseln
-Elastische Lagerung von Fundamenten fir
- Weingartenpressen
- Turbinen
-Erschitterungsisolierung im Bauwesen:
- Sylomer-Platten fur den Immissions-
schutz von Geb&udefundamenten und
anderen Bauwerken.
-Kérperschallddmmung innerhalb von
Gebéduden wie:
- Elastische Trennwandlager
- Treppenlager
- elastischen Fugen.
-Kérperschallddmmung im Eisenbahnbau:
- Elastische Lagerung des Schotter-
oberbaues mit Sylomer-Mehrschicht-
matten.

- Elastische Bauteile fiir schotterlosen
Oberbau.

Seite 3.2.1



Sylomer®-Produkte

v

Vollfiachig

w

Streifenférmig

W

Punktférmig

Darstellung verschiedener

Lagerarten

Sylomer ist ein zelliges
Polyurethan-Elastomer, das vorwiegend
der Schwingungsisolierung, der

Schockdampfung und der Larmminderung
dient. Durch die gezielte Auswahl der
belasteten Flache, des Materialtyps und
der Plattenstarke lassen sich die statischen
und dynamischen Eigenschaften des
elastischen  Lagers dem  jeweiligen
Anwendungsfall optimal anpassen.

Wird die Belastung als Streckenlast
Ubertragen, bietet sich eine Lagerung auf
Streifen an. Die Abstimmung auf die
gewiinschte Abstimmfrequenz last sich
durch den Materialtyp und Streifenbreite
erreichen.

Bei einer punktférmig Lastverteilung erfolgt
die elastische Entkopplung am sinnvollsten
Uber Einzellager. Durch die GroRe der

. L Lagerflache last die optimale
Die Lagerung auf Sylomer kann vollflachig, Abstimmfrequenz erreichen.
auf einzelnen Lagerstreifen oder auf
Punktlagern erfolgen. Welche Art der
Lagerung am giinstigsten ist, hangt von der
geforderten Abstimmfrequenz und den
konstruktiven Gegebenheiten ab.
Die vollflachige Lagerung bietet den Vorteil
einer einfachen Ausfiihrung. Die Gefahr
von Schallbriicken durch Einbaufehler ist
sehr gering. Die Lasten werden durch die
vollflachige Lagerung grof¥flachig in den
Untergrund eingeleitet. Konstruktive
MaRnahmen zur Ubertragung der Lasten
auf Lagerstreifen oder einzelnen
Lagerpunkte sind nicht notwendig.
Bodenpressung . Verlege- Unter- N Befestigung
Isoliergrad Kosten . Nivellierung gegen
[N/mm?] aufwand konstruktion .
Kippmoment
» GUT Fundament- it Aufwand
sehr gering durch Auswahl 200 % gering platte mit Autwan gut
verschiedener (Zusatzmasse) mdglich
Werkstoffe
,GUT* durch das
. |ast sich Ausrichten Grundrahmen . .
mittel optimal 100 % etwas hoher | (wenig Masse) mdglich gering
anpassen
,GUT* durch
wegen Nivellierung Filke nur mit
hoch Schwerpunkt 80 % und (geringe leicht moglich | 5+ laschen
aber mit Befestigung Masse)
Aufwand etwas héher
®
Lirmschutz
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Sylomer®-Produkte

Beschreibung
des Werkstoffes

Allgemeines

Sylomer-das spezielle PUR-Elastomer - hat
in zelliger und kompakter Form viele
Einsatzbereiche in der Bautechnik und im
Maschinenbau. In den meisten Féllen wird
Sylomer als  druckbelastete  Feder
verwendet. Die Eigenschaften der Feder
kénnen durch die gezielte Auswahl von
Sylomer-Typ,

Lastbereiche, Kennfarben und
Dichten der Sylomer-Standarttypen

Pressung (H'mm®)
=2

0,01
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igim®

il
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Tkt | e

Aufstandsflache und Bauhothe, in einem
groRen Bereich an die jeweilige Konstruk-
tion, Bauweise und Beanspruchung
angepasst werden. Sylomer-Werkstoffe
stehen als kontinuierlich gefertigte Bahnen-
ware zur Verfugung und eignen sich
besonders als flachige, elastische Schicht.
Darliber hinaus sind auch technische
Formteile aus Sylomer erhéltlich. Die
Standardtypenreihe (siehe Abb.) umfasst
Sylomer-Werkstoffe mit Dichten von 150
kg/m® bis 680 kg/m? Fir spezielle
Anwendungen werden Sondertypen mit
spezifisch  abgestimmter Dichte oder
Vernetzung, sowie kompakte Materialien
gefertigt. Die feinzellige Struktur stellt bei
statischer und  dynamischer  Bean-
spruchung das notwendige Verformungs-
volumen in sich zur Verfuigung. Dadurch
werden elastische Lager mit vollflachiger
Kraftibertragung mdglich. Speziell im
Bauwesen bringt dies grofRe konstruktive
und wirtschaftliche Vorteile.

Die quasistatische Federkennlinie

Der fur Sylomer typische Verlauf der
Federkennlinie bei Druckbelastung ist hier
dargestellt. Im Bereich kleiner Druckbe-
lastung besteht ein linearer Zusammen-
hang zwischen Spannung und Verformung.
In diesem Bereich soll bei elastischen
Lagern die standige statische Belastung
liegen. Der Belastungsbereich ist in den
Produktdatenblattern jeweils spezifiziert.
AnschlieRend an den linearen Lastbereich
verlauft die Federkennlinie degressiv; der
Werkstoff reagiert auf zusatzliche statische
und dynamische Lasten besonders "weich"
und ermdglicht daher eine sehr wirksame
Schwingungsddmmung.

(1) Ll ]
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Lastabhéngigkeit des statischen und dynamischen
E-Moduls von Sylomer M
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Federkennlinie von Sylomer" M 25

Der Bereich der Kennlinie in dem eine
hohe Wirksamkeit bei relativ kleiner
Einfederung erreicht wird, ist in den
Produktdatenbléattern leicht  gerastert
unterlegt. Bei Belastungen, bzw. Verfor-
mungen, die Uber den degressiven Bereich
hinausgehen, verlauft die Kennlinie prog-
ressiv (stark gerasteter Bereich). Der
Werkstoff ~ wird  steifer. In  diesem
Lastbereich ist daher mit einer reduzierten
schwingungstechnischen Wirksamkeit zu
rechnen. Sylomer ist unempfindlich gegen
Uberbelastung. Selbst sehr hohe Verfor-
mungen infolge kurzzeitiger extremer
Lastspitzen federn nach der Entlastung
nahezu vollstandig zuriick. Der Werkstoff
wird nicht geschéadigt. Der Druckver-
formungsrest nach DIN 53572 (70 h bei
50% Verformung, Messung 30 Min. nach
Entlastung) liegt fir Sylomer zwischen 2%
und 6%.

Das Verhalten bei
Belastung

Das Diagramm zeigt die Lastabhangigkeit
des statischen und dynamischen Elastizi-
tatsmoduls (bei 5 Hz und bei 40 Hz). Wie
alle Elastomere reagiert Sylomer auf
dynamische Belastungen steifer als auf
statische Belastungen. Der Versteifungs-
faktor ist abhangig vom Sylomer-Typ, der
Belastung und der Frequenz und liegt
zwischen 1.4 und 4. Entsprechend dem
Verlauf der Federkennlinie weisen der
statische und der dynamische Elastizitats-
modul ein  Minimum auf. In diesem
Lastbereich besitzt Sylomer besonders gut
schwingungs-ddmmende  Eigenschaften.
Es koénnen daher mit Sylomer-Lagern
Schwingsysteme realisiert werden, die trotz
verhaltnismaRig kleiner statischer Einsen-
kung eine hohe Dammwirkung ergeben.

In dem fur die Korperschallddmmung
relevanten Frequenzbereich (20 Hz bis 250
Hz) ist der E-Modul von Sylomer gering
frequenzabhangig. Diese Frequenz-
abhéangigkeit kann bei Berechnungen meist
vernachlassigt werden.

dynamischer

Lirschutz
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Sylomer®-Produkte

Beschreibung
des Werkstoffes

Verlustfaktor

Bei dynamischer Belastung von Sylomer®-
Werkstoffen werden Teile der zugefihrten
mechanischen Arbeit durch Dampfungs-
effekte in Warme umgewandelt. Das
Dampfungsverhalten von Sylomer =
Werkstoffen wird am genauesten durch
den mechanischen  Verlustfaktor  (h)
beschrieben. Dieser liegt fur Sylomer®-
Werkstoffe zwischen 0.1 und 0.3. Der
jeweilige Wert ist in den Produktdaten-
blattern angegeben.

Verhalten bei Schubbelastung

Das Verhalten von Sylomer - Werkstoffen
auf Schubbelastung zeigt generell die
gleiche  Charakteristik ~wie bei der
Druckbelastung. Das Schubmodul ist etwa
um einen Faktor 4 kleiner als das
entsprechende Elastizitdtsmodul.

Statische Dauerbelastung

Bei Dauerbelastung treten wie bei allen
elastomeren Werkstoffen gewisse Kriech-
effekte auf. Unter Kriechen versteht man
die Verformungszunahme unter gleich-
bleibender, langzeitiger Belastung. In dem
fur statische Dauerlasten empfohlenen
Lastbereich liegt die Verformungszunahme
auch nach sehr langer Zeit (10 h, bzw. 10
Jahren) unter 50%. Verformungszunahmen
in dieser Grélenordnung werden beispiels-
weise auch bei Elastomer-Briickenlagern
festgestellt.

Dynamische Eigenschaften bei Dauerbe-
lastung

Vor allem bei elastischen Schwingungs-
lagern ist eine etwaige Verdnderung der
dynamischen Eigenschaften langzeitiger
Belastung von Bedeutung. Die Empfehlung
fur die maximalen Belastungen der
verschiedenen Sylomer®-Typen sind so
gewahlt, dass in den fur stédndige Lasten
empfohlenen Bereichen keine belastungs-
abhangige Zunahme des dynamischen
E-Moduls erfolgt. Die Darstellung unten
beschreibt diese Zusammenhange bei-
spielhaft fur Sylomer® M. Entsprechende
Kurven fur die Standardtypen sind den
Produktblattern zu entnehmen.

Einfluss der Temperatur

Die Gebrauchstemperatur von Sylomer-
Werkstoffen sollte zwischen -30 u. +70° C
liegen. Die Angaben in den Produkt-
blattern gelten fir Raumtemperatur.

Brandverhalten

Sylomer-Werkstoffe werden nach DIN 4102
der Brandklasse B2 (normal entflammbar)
zugeordnet. Im Brandfall entstehen keine
korrosiv wirkenden Rauchgase. Sie sind in
ihrer Zusammensetzung denen von Holz
oder Wolle ahnlich.

Bestindigkeit gegen Umweltbedingun-
gen und Chemikalien

Sylomer-Werkstoffe sind gegen Substan-
zen wie Wasser, Beton, Ole, Fette,
verdinnte Sauren und Laugen bestandig.
Eine detaillierte Zusammenstellung der
Besténdigkeit gegen einzelnen Medien ist
im Blatt W 3 enthalten.

Verarbeitungshinweise - Kleben Fur die
Verklebung von Sylomer® eignen sich
folgende Kleber:

- 1-Komponenten-Polyurethankleber

- 2-Komponenten-Polyurethankleber

- Kontaktkleber

Bitte fordern Sie bei Bedarf unsere
spezielle Klebeempfehlung an.
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Sylomer®-Produkte

Kennfarbe:
Gelb

Standart-Lieferformen ab Lager:

-Dicke:

12 mm bei Sylomer G 12

25 mm bei Sylomer G 25

-Rollen: 1,5 m breit, 5,0 m lang
-Streifen: bis 1,5 m breit, 5,0 m lang

Andere Abmessungenund Stérken
sowie Stanzteile und Formteile
auf Anfrage.

Empfehlungen fir die elastische

Lagerung:
Arbeitsbereich:
: Federkennlinien Sylomer G.
0 bIS 0,'01 SN/ mm2 Einfederung (mm). Proben: 300 mm x 300 mm 3. Belastung zwischen
(sténdige und variable Lasten) ebenen Platten — Verformung: 1% der Dicke pro s,

Statische Dauerlast:
0 bis 0,010 N/ mm2

Lastspitzen:
Bis 0,5 N/ mm2 (seltene, kurzfristige
® Lasten).
Sylomer G b
i_ (3111
BEIB : :
E T NN
|
i o . b
oo NN
Werkstoff: | 1P\\\"".‘I"‘I"!--..
Zelliges Polyaetherurethan | |
(PUR), gemischtzellig. o ] fi=il- |
Kennfarbe: Gelb T @ FoB BB K MW W@ F] )
Physikalische Eigenschaften .
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Sylomer®-Produkte

Kennfarbe:
Blau

Sylomer R®

Werkstoff:

Zelliges Polyaetherurethan
(PUR), gemischtzellig.
Kennfarbe: Blau

Physikalische Eigenschaften

Standart-Lieferformen ab Lager:

-Dicke:

12 mm bei Sylomer R 12

25 mm bei Sylomer R 25
-Rollen: 1,5 m breit, 5,0 m lang

-Streifen: bis 1,5 m breit, 5,0 m lang - i

i
i
Andere Abmessungenund Starken .E 5

sowie Stanzteile und Formteile
auf Anfrage.

Empfehlungen fur die elastische
Lagerung:

Arbeitsbereich: 0 bis 0,035 N/ mm2
(stédndige und variable Lasten)

Statische Dauerlast:
0 bis 0,025 N/ mm2

Lastspitzen:
Bis 1 N/ mm2
(seltene, kurzfristige Lasten).
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Federkennlinien Sylomer K.

Einfederung (mm). Proben: 300 mm x 3003. Belastung zwischen
ebenen Platten — Verformung: 1% der Dicke pro s,
Raumtemperatur
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Eigenfrequenz des Systems (Hz)

- i P i
Elastiizitdtsmodul Sylomer R. Pressung (N/mm?)
Pressung (N/mm?). Statischer E-Modul: Tangenten-Modul aus der

Federkennlienie. Dynamischer E-Modul: Proben 300 mm x 300 mm x
25 mm.
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Sylomer®-Produkte Standart-Lieferformen
ab Lager:

Kennfarbe: -Dicke:

Griin 12 mm bei Sylomer L 12
25 mm bei Sylomer L 25
-Rollen:

1,5 m breit, 5,0 m lang
-Streifen:

bis 1,5 m breit, 5,0 m lang

Andere Abmessungenund Stérken
sowie Stanzteile und Formteile
auf Anfrage.

Empfehlungen fur die elastische
Lagerung:

Arbeitsbereich: 0 bis 0,08 N/ mm2
(stédndige und variable Lasten)

Statische Dauerlast:
0 bis 0,05 N/ mm2

Lastspitzen:

Sylomer L® Bis 2 N/ mm2

(seltene, kurzfristige Lasten).

Werkstoff:

Zelliges Polyaetherurethan
(PUR), gemischtzellig.
Kennfarbe: Griin

Physikalische Eigenschaften
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Federkennlinien Sylomer L.
Einfederung (mm). Proben: 300 mm x 3003. Belastung zwischen
ebenen Platten — Verformung: 1% der Dicke pro s, Raumtemperatur
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Elastiizitdtsmodul Sylomer L. Pressung (N/mm?)

Pressung (N/mm?). Statischer E-Modul: Tangenten-Modul aus der
Federkennlienie. Dynamischer E-Modul: Proben 300 mm x 300 mm x
25 mm.
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Sylomer®-Produkte

Kennfarbe:
Braun

Sylomer M®

Werkstoff:

Zelliges Polyaetherurethan
(PUR), gemischtzellig.
Kennfarbe: Braun

Physikalische Eigenschaften

Standart-Lieferformen
ab Lager:

-Dicke:

12 mm bei Sylomer M 12
25 mm bei Sylomer M 25
-Rollen:

1,5 m breit, 5,0 m lang
-Streifen:

bis 1,5 m breit, 5,0 m lang

Andere Abmessungenund Stérker
sowie Stanzteile und Formteile
auf Anfrage.

Empfehlungen fur die elastische
Lagerung:

Arbeitsbereich: 0 bis 0,15 N/ mm2
(stédndige und variable Lasten)

Statische Dauerlast:
bis 0,10 N/ mm2

Lastspitzen:
Bis 3 N/ mm2
(seltene, kurzfristige Lasten).

Federkennlinien Sylomer M.
Einfederung (mm). Proben: 300 mm x 300 mm 3. Belastung zwischen
ebenen Platten — Verformung: 1% der Dicke pro s, Raumtemperatur

Exhiig® (e |

H] [T (151 ] REY (ko]
Fruimryy T

Elastiizitdtsmodul Sylomer M. Pressung (N/mm?)

Pressung (N/mm?). Statischer E-Modul: Tangenten-Modul aus der
Federkennlienie. Dynamischer E-Modul: Proben 300 mm x 300 mm x
25 mm.
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Sylomer®-Produkte Standart-Lieferformen ii

ab Lager:
Kennfarbe: _Dicke: &
Rot 12 mm bei Sylomer P 12
25 mm bei Sylomer P 25
-Rollen: TR
1,5 m breit, 5,0 m lang 1 1
-Streifen: E
bis 1,5 m breit, 5,0 m lang i (i
Andere Abmessungenund Stérken e ,.i"'
sowie Stanzteile und Formteile ] |
auf Anfrage. | |
|
II ; i ; ] § P [ ] (] L1 W 1]

Empfehlungen fiir die elastische
Lagerung:
Federkennlinien Sylomer P.
. L . Einfederung (mm). Proben: 300 mm x 300 mm 3. Belastung zwischen
Arbeitsbereich: 0 bis 013 N/ mm2 ebenen Platten — Verformung: 1% der Dicke pro s, Raumtemperatur
(stédndige und variable Lasten)

Statische Dauerlast:

bis 0,2 N/ mm2
Lastspitzen:
Bis 4 N/ mm2 (seltene, kurzfristige Lasten).
Sylomer P® >
= Ba
§ [ ]
E L H]
!
L1}
Werkstoff:
Zelliges Polyaetherurethan
(PUR), gemischtzellig. o

Kennfarbe: Rot

Physikalische Eigenschaften

Eigenfrequenz des Systems (Hz)
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Elastiizitdgtsmodul Sylomer P. Pressung (N/mm?)

Pressung (N/mm?). Statischer E-Modul: Tangenten-Modul aus der
Federkennlienie. Dynamischer E-Modul: Proben 300 mm x 300 mm x
25 mm.
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Sylomer®-Produkte Standart-Lieferformen

ab Lager:
Kennfarbe:
Grau -Dicke:

12 mm bei Sylomer V 12
25 mm bei Sylomer V 25
-Rollen:

1,5 m breit, 5,0 m lang
-Streifen:

bis 1,5 m breit, 5,0 m lang

Andere Abmessungenund Stérken
sowie Stanzteile und Formteile
auf Anfrage.

Empfehlungen fur die elastische
Lagerung:

Arbeitsbereich: 0 bis 0,6 N/ mm2
(stédndige und variable Lasten)

Statische Dauerlast:
bis 0,4 N/ mm2

Lastspitzen:

Sylomer V® Bis 5 N/ mm2

(seltene, kurzfristige Lasten).

Werkstoff:

Zelliges Polyaetherurethan
(PUR), gemischtzellig.
Kennfarbe: Grau

Physikalische Eigenschaften

EHeiade] S | EGeaTd FLTAT

g

Federkennlinien Sylomer V.

Einfederung (mm). Proben: 300 mm x 300 mm 3. Belastung
zwischen ebenen Platten — Verformung: 1% der Dicke pro s,
Raumtemperatur

Eigenfrequenz des Systems (Hz)

L 'l LA L Lo nz L] L] [ 4] ]
Pl gy e

Elastiizitdtsmodul Sylomer V. Pressung (N/mm?)

Pressung (N/mm?). Statischer E-Modul: Tangenten-Modul aus der
Federkennlienie. Dynamischer E-Modul: Proben 300 mm x 300 mm x
25 mm.
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Sylomer®-Produkte

Anwendungs-
beispiele

Bauteile fiir die Industrie

Sylomer lasst sich stanzen, frasen,
schneiden, bohren, schleifen, kleben und
schweiflen. Daher kann jedes Bauteil
individuell angefertigt werden: als Platte,
Streifen, Profil, Formteil; darlber hinaus
gibt es Kombinationen mit anderen
Kunststoffen oder mit Metallen.

Fertige Bauteile aus Sylomer

- elastische Unterlagsplatten

- elastische Montageelemente

- dampfende, hochverformbare Dichtungen
- elastisch verformbare Anpressplatten

- Transportwalzen

- Puffer und Anschlage

Halbzeuge aus zelligem und kompaktem
Sylomer

- Dichtungen

- Abstreifer

- Rollen, Fihrungen, Mitnehmer

- Anschlage

Formteile und Zuschnitte (gestanzt oder wasserstrahlgeschnitten)

VerschleiBRfeste Beldge
(Kombinationen von kompakten und zelligen
Sylomer Schichten.

- fir Einfulltrichter, Umlenkplatten von
Foérderanlagen und Transportvorrichtungen

- fur Behalter- und Schurrenauskleidungen

- fur verschleilfeste Entdréhnbelége

- fur elastische Transportbandauflagen

- fur Férderbandabstreifer und Rihrwerke

- fur Schurfleisten

Elastisch federnde Verbindungselemente auf Sylomer

Larmsshatz
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Elastische Lagerungen

Elastische
Lagerung von

Maschinen und
Fundamenten

Schwingungen lassen sich aktiv oder
passiv am wirksamsten isolieren, wenn der
Schwingungserzeuger selbst oder sein
Fundament vollflachig elastisch gelagert
ist. Die vollflachige Lagerung hat gegen-
Uber der Lagerung auf Einzelelementen
wesentliche, praktische Vorteile:

- Der Untergrund wird weniger belastet, da
die Last grof¥flachig eingeleitet wird.

- Die dynamische Anregung des
Untergrundes ist geringer, weil die
Restkrafte grof¥flachig Gbertragen werden.

- Durch die vollflachige Lagerung werden
Strukturschwingungen der Funda-
mentplatte weitgehend vermieden.

Die Folge ist: Die Maschine steht ruhiger,
der Untergrund wird weniger angeregt.

- Die Gefahr von Baufehlern bei der
Herstellung des Fundaments ist gering.
Wo es keine Hohlrdume gibt, kdnnen sie
auch nicht versehentlich gefiillt werden
und damit Schallbriicken bilden.

- Die Fugen kénnen wahrend des Betriebs
nicht verschmutzen und dadurch Schwin-
gungen Ubertragen.

Vollflachig elastische Lagerung eines
Heizkessels

Vollfidchig mit Sylomer- Platten ausgekleidete Grube fiir ein
Maschinenfundament

Fundamente werden in den unterschied-
lichsten GroRen gebaut; z. B. fir kleine
Stanzautomaten, schwere Pressen oder
sogar fur komplette Walzwerke. In erster
Linie geht es darum, die eigenen Mitarbeiter
oder die Nachbarn vor Larm und Er-
schutterungen zu schitzen. In vielen Fallen
kommt es auf héchste Genauigkeit an: z. B.
bei Schleifmaschinen oder bei Elektro-
nen-Mikroskopen. Auch hier kénnen die
Gerate oder Maschinen durch elastisch
gelagerte Fundamente vor Schwingungs-
immissionen geschutzt werden.

Vollflachige Fundamentlagerung eines
Warmwalzwerks

Hosigsr
Limschutz
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Elastische Lagerungen

Elastische
Lagerung von
Bauteilen und
Gebauden

Treppen
Sylomer-Matten verhindern die Ubertra-
gung von Trittschall in  Wohn- und

Arbeitsrdumen. Treppenldufe und Podeste
werden vollflachig auf Sylomer-Streifen
elastisch gelagert und dadurch von der
Gebéaudekonstruktion getrennt. Ein wirksa-
mes Verfahren, wie eine Untersuchung des
Fraunhofer Instituts fir Bauphysik in
Stuttgart beweist: Mit Sylomer erreicht man

je nach Einfederung ein Trittschallschutz-
maf (TSM) bis zu +35 dB(A). Gegenlber
Einzellagern haben Sylomer-Streifen den
Vorteil, dass der Spalt zwischen Auflager

und Treppe immer vollstdndig mit
elastischem Material geftllt ist. Es kann
also kein Schmutz eindringen, durch den
Schallbriicken entstehen kénnen.

Trennwandlagerung

Da nichttragende Trennwande besonders
schwingungsfreudig sind, werden sie durch
Deckenschwingungen leicht angeregt. Sie
wirken auf diese Weise wie die Membrane
eines Lautsprechers und strahlen sekun-
daren Luftschall ab. Da die Trennwénde
meist in einigem Abstand zu den tragenden
Wanden stehen, ist die Anregung durch
Deckenschwingungen besonders stark. Mit
elastischen Sylomer-Streifen zwischen der
Trennwand und dem Boden bzw. der
Decke l&sst sich hier Abhilfe schaffen.

Gebaudeisolierung

Baugrund, besonders in Ballungsgebieten
wir knapp. Immer haufiger werden neue
Gebdude auf schwingungsbelastetem
Grund errichtet. Die Schwingungsanreger
sind nahegelegene Bahn- und U-Bahn-
strecken oder angrenzende Industrie-
anlagen. Durch diese Anregungen kdénnen
in den  Gebduden merkliche Er-
schitterungen  auftreten  evtl.  werden
Bdden, Wénde, Fenster oder Decken so
angeregt, dass sie Luftschall abstrahlen.

In diesen Féllen bleibt dem Planer nur die
Méglichkeit, durch geeignete elastische
Lager, die Einleitung dieser stérenden
Schwingungen wirksam zureduzieren.

Je nach Bauweise sind vollflachige,
streifenformige oder punktuelle Lager-
ungen aus Sylomer mdglich.

Gebaudeisolierung

Erschitterungen von Stralen- oder Schie-
nenverkehr, aber auch aus Produktions-
hallen kénnen manchmal nicht an der
Entstehungsquelle isoliert werden. In diesen
Fallen muss das Bauwerk im Bereich der
Fundamente passiv abgeschirmt werden.
Am besten geschieht dies dadurch, dass die
Fundamentflachen vollflachig mit Sylomer
verkleidet werden.

Larmsshatz
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Elastische Lagerungen Produktbeschreibung

Schwenkbare Nivellier-Elemente mit
elastischem Sylomer-Werkstoff zur
schwingungsisolierenden Lagerung bzw.
zur hochwertigen Kdorperschallentkopplung
von Maschinen und Geréten.

Eigenschaften

-Hochwirksame Schwingungs- und
StoRisolation durch Sylomer

-Mégliche Eigenfrequenzen der elastischen
Lagerung von ca. 10 bis 18 Hz

-Einfachste Montage durch integriertes
Nivelliersystem

Ausfiihrung

-Schwenkbarer  Kunststoffteller ~ (PA),
glasfaserverstarkt, o. Anschraubbohrung,
schwarz (weitere Farben auf Anfrage)

-Verzinkte Gewindestange M16, 100 mm
Lange, Schwenkbereich +/- 20° (Edelstahl
auf Anfrage)

E IaStISChe -Hochwirksamer  elastischer ~ Sylomer-
Nevellier- Werkstoff

elemente

Anwendungen

Klimagerate, Ventilatoren, Dosiergerate,
Messeinrichtungen, etc.

Traglast/Einfederung
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Kleberempfehlung

Sylomer-Werkstoffe:

Sylomer® G, R, L, M

Kein Vorstrich erforderlich.

Kleber:

Ultraflex WS 737/25 + 15% Harter 11 oder
Ibola R 125 + 28% Harter 7A oder
28% Harter 7S.

Verarbeitung: Ultraflex WS 737/25 + 15%
Harter Il ist ein reaktiver Kontaktkleber.
Beidseitig mit Pinsel einstreichen, ca. 20
Minuten abliften lassen, dann Teile
zusammendricken (wenn moglich mit einer
Presse). Teile lassen sich nach dem
Zusammenfiugen nicht mehr verschieben.
Die Endfestigkeit des Klebers ist nach 24
Stunden erreicht.

Kleber-
empfehlung

fur Sylomer-
Produkte

Sylomer® P, V, alle hoheren RG, alle SB
Typen und alle EB Typen

Vorstrich:

PU/D + 3% Harter F oder Harter 1

Kleber:

Ibola R 125 + 28% Harter 7A oder

28% Harter 7S oder Icema RM 805 + 90%
Harter 88/12

Verarbeitung: Ibola R 125 + 28% Harter
einseitig mit Zahnspachtel auftragen,

Teile gleich zusammenfiigen.

Teile lassen sich auch nach dem Zusam-
menfiigen gegeneinander verschieben.
Verarbeitungsfahigkeit des Klebers ca. 20
Minuten. Der Kleber braucht bis zur
endgliltigen Aushartung ca. 24 Stunden.
Um den Kleber schneller auszuharten,
kann er mit Beschleuniger "L" katalysiert
werden. Bei Zugabe von 0,5% ist der
Kleber in ca. 4 Stunden ausgehértet. Die
offene Zeit des Klebers verkirzt sich bei
beschleunigtem Kleber auf 10 Minuten.

Einfarben: Das Einfarben von Ibola R 125
kann mit allen Farbbatchen, die in der
Firma sind, erfolgen.

Basiswerkstoff

Stahl/Edelstahl
Vorstrich Stahl: L 440 VS + 5% Harter |
Vorstrich Edelstahl: L 744 VS + 5% Harter |

Kleber: Ibola R 125 + 28% Harter 7A oder
28% Harter 7S oder Icema RM 805 + 90%
Harter 88/12 Verarbeitung: Icema RM 805
+ 9 % Harter 88/12 ist 1 Minute
verarbeitbar. Der Klebefilm ist sehr spréde.
Ilcema RM 805 wird als Kleber fir
Unterschottermatten  eingesetzt. Wenn
moglich sollte er nicht fir sehr weiche
Matten eingesetzt werden (z. B. Sylomer®
G, R). Dieses Klebersystem wird bei uns
auf der Hochdruckklebeanlage (Isotherm)
eingesetzt. Das Einfarben des Kilebers
kann mit allen Farbbatchen erfolgen.

Polyamid
Vorstrich: Ameisensaure
Kleber: PA nur mit Selbstklebeband

verklebt  (nur  fir  Montagezwecke).
Verarbeitung: Bei  Verklebungen von
Sylomer® mit Selbstklebeband sollte das
Sylomer® mit PU/D eingestrichen werden.
(Wenn mdglich, bei 60° C in die Presse.)

Polyathylen (Folifinplatten)

Kleber: selbstklebend Makroplast UK
8202 Makroplast UK 8202 st ein
2-Komponenten-Reaktivkleber auf Polyure-
thanbasis. Seine offene Zeit betragt ca. 60
Minuten. Die Anfangsfestigkeit erreicht er
nach 6 - 8 Stunden. Seine Endfestigkeit
erreicht er nach 5 - 8 Tagen (je nach
Temperatur). Makroplast UK 8202 wird mit
25% Héarter UK 5400 angemischt.

Icema R 147 P

Icema R 147 P ist ein 2 Komponenten-
Reaktivkleber auf Polyurethanbasis. Dieser
Kleber wird besonders fiir Verklebungen
von Sylomer® auf verzinktem Stahlblech
verwendet (ohne Vorstrich). Als Harter fir
Icema R 147 P wird Harter 7L verwendet.
Mischungsverhaltnis 100:30.

Klebertypen

Um lhnen die Auswahl der neben den in
dieser Liste aufgefihrten Produkten zu
erleichtern gibt es eine Vielzahl vergleich-
barer Kleber auch anderer Hersteller, die
fur entsprechende Anwendungen geeignet
sind. Die hier aufgefuihrten Produkte haben
sich jedoch bei unseren Versuchen als
besonders geeignet erwiesen.
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Elastische Lagerungen

Gummi-Metall-
Verbindungen

zur Schall-, StoR-
und
Schwingungs-
isolierung

Gummi-Metallpuffer bzw. -elemente gibt es in
fast unzéhligen Formen und Ausfihrungen.
Die Harte des Elastomeres hangt dabei
wesentlich von dem Einsatz ab. In der Regel
kénnen wir die Puffer-Ausfihrungen in
verschiedenen Shore-Harten anbieten.

Gummi-Metall-Produkte eignen sich beson-
ders fur Objekte, die federnd gelagert werden
mussen. Sie

- d@mmen Erschitterungen und Kérperschall
- isolieren Maschinenschwingungen

- reduzieren Beschleunigungen

- schutzen vor Larm.

Wirkungsvolle Kérperschalltrennung ist eine
effektive Komplettierung der schallddamm-
enden MaRnahmen. Uber den Einsatz und die
Ausfiuhrung der Gummi-Metall-Elemente be-
raten wir Sie gerne ausfihrlich.

Maschinen, deren Lagerung tieffrequent
abgestimmt werden missen oder die hohe
dynamische Krafte  erregen, werden
Ublicherweise auf Zusatzmassen wie z.B.
Maschinensockel oder Fundamente gesetzt.

Zur aktiven Schwingungsisolierung (Schutz
der Umgebung) oder zur passiven Isolierung
(Schutz der Maschine) kommen Sylomer und
Sylodyn- Werkstoffe zum Einsatz.
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Kleine Teile mit groRer Wirkung

Gummi-Metall-
Verbundteile

Die ,,Innere Physik*

Interessant ist in diesem Zusammenhang
ein Blick in die ,innere Physik* der
Verbundbauteile. Denn ihre dampfende
Wirkung beruht auf der inneren Arbeit des
Federwerkstoffs Gummi, die wahrend des
Schwingungsvorgangs  geleistet  wird.
Dabei wird ein Anteil der Schwingungs-
energie durch die Reibung der Molekdle in
Warme umgewandelt. Die Dammung
beginnt in dem Bereich, in dem die
Eigenfrequenz des Ventilators um das
1,41-fache hoher ist als die Eigenfrequenz
des Puffers. ,Anzustreben st ein
Frequenzverhéltnis von >2*.

Die richtige Auslegung der Gummi-Metall-
Puffer spielt bei alledem eine wichtige
Rolle. Da gilt es, den richtigen Werkstoff
auszuwahlen, die Druckverhaltnisse zu
beruicksichtigen oder Fragen der Geome-
trie zu klaren. Dabei gibt es eine Vielzahl
verschiedener Geometrien und Verbin-
dungsvarianten: Zylinder mit ein- oder
beidseitigem Gewindestab in allen nur
denkbaren Durchmessern. Haupteinsatz-
gebiet fur diese Bauteile sind der
Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau
sowie die Kompressorenindustrie.

Sonderbauteile
aus kundenspezifischen Anfragen

L
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Kleine Teile mit groRer Wirkung

Gummi-Metall-
Verbundteile

Gummi-Metall-Puffer sichern Gleichlauf
von Ventilatoren.

Wann immer im Maschinenbau stérende
Schwingungen zu da@mpfen sind, leisten
Gummi-Metall-Elemente wertvolle Dienste.
So auch im Ventilatorenbau, wo die
Verbundbauteile innerhalb der Tragerkon-
solen eingesetzt werden. Dort dienen sie
als Barriere, die ein Weiterleiten der
Schwingungen unterbindet. Letztlich sichert
das den ruhigen und gleichmaRigen
Betrieb der Ventilatoren.

Die drehenden Teile eines Ventilators
kénnen unter bestimmten Voraussetzun-
gen Schwingungen erzeugen. Splrbar
werden diese durch die Weiterleitung von
Schwingungskréften und Koérperschall Gber
die Konsolenkonstruktion an das Funda-
ment der Anlage.

Um diese Schwingungen zu kompensieren,
lasst der Konstrukteur in die Fundament-
konstruktion aus stéhlernen Doppel-T-
Tragern reihenweise Gummi-Metall-Zylin-
der einbauen. Diese ,Schwingpuffer”
verhindern durch D&mpfung und Dé&m-
mung, dass die vom Ventilator erzeugten
Schwingungen sich fortsetzen kénnen. Sie
dienen sozusagen als Schwingungs-
bremse.

Durch einfache Schraubverbindungen und
Metallplatten, die in das Fundament
integriert sind, sichern die Verbundbauteile
damit einen ruhigen Betrieb der Anlage.
Eine positive Eigenschaft, die letztendlich
in hohen Standzeiten bei geringem
Wartungsaufwand mindet. Dabei fuhrt der
Einsatz der Gummi-Metall-Puffer weder
konstruktiv noch finanziell zu groRem
Aufwand. Im Gegenteil, die kleinen Teile
sind ein unschlagbar kostenglinstiges
Instrument der Schwingungsdé@mpfung.

soharz
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Elastische Lagerungen

Stahlfeder-
elemente

Stahlfederelemente
werden im Bereich von ca.
Eigenfrequenz eingesetzt.

Haupteinsatzgebiete sind:

Erschutterungsisolation
von Maschinen aller Art.

Aktivisolierung von:
-Ventilatoren,
-Klimageréaten,
-Kompressoren,
-Notstromaggregaten,
-Kolbenpumpen usw.

Passivisolierung von:
-Prazisionswerkzeugmaschinen,
-Prufstanden

-etc.

3 - 10 Hz
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Schallabsorption

Luftschall-
dampfung
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Theoretische
Einfiihrung

Larmminderung durch raumakustische
MaRnahmen

Seit Ende 1990 gibt ein Regelwerk
erstmals Anhaltspunkte Uber die Schall-
ausbreitung in Arbeitsrdumen. In § 5 der
Unfallverhitungsvorschrift (VBG 121, jetzt
BGV B3 ) wird das Thema Arbeitsraume
wie folgt behandelt:

§ 5. Der Unternehmer hat Arbeitsrdume so
zu gestalten, dass die Schallausbreitung
nach fortschrittlichen, in der Praxis
bewadhrten Regeln der L&rmminderungs-
technik vermindert wird, wenn eine
Larmgefahrdung der Versicherten besteht
oder zu erwarten ist.

Luftschall-
dampfung

Absorption

Diese Forderung ist erflllt, wenn zum
Beispiel:

- Larmquellen von den Ubrigen Arbeitsplat
zen akustisch so getrennt werden, dass
dort Larmbereiche nicht verursacht werden

- durch MaRnahmen zur Senkung des
Reflexionsschalls in den Oktavb&ndern mit
den Mittenfrequenzen 500 Hz, 1.000 Hz,
2.000 Hz und 4.000 Hz

- eine mittlere Schallpegelabnahme je
Abstandsverdoppelung um  mindestens
4 dB oder ein mittlerer Schallabsorptions-
grad von mindestens 0,3 erreicht wird.

Grundbegriffe der Raumakustik
Schallwellenldnge =Wellenlénge in m

€
}\.=f—

¢ = Schallgeschwindigkeit
Schallausbreitungsgeschwindigkeit z.B. in

Luft 334 m/ s f = Frequenz Schwingung pro

Sekunde
Beispiel: Wie lang ist eine Welle mit einer
Frequenz von 1000 Hz?

A

234

= = = 0334m
1000

Ob eine Larmgefahrdung zu erwarten ist,
héangt z. B. ab von

- der Hoéhe des Schallleistungspegels der
einzelnen Larmquellen, deren Anzahl und
Verteilung im Raum, deren Einsatzbe-
dingungen, Einsatzzeit, Betriebszustanden

-den akustischen Eigenschaften des
Raumes (Schallabsorptionsvermégen der
Raumbegrenzungsflachen) und der Streu-
kérperwirkung von Einbauten und Einrich-
tungen.

Um Arbeitsrdume gemaR § 5 mess-
technisch einheitlich beurteilen zu kénnen
wurde die VDI-Richtlinie 3760 Berechnung
und Messung der Schallausbreitung in Ar-
beitsrdumen verabschiedet. Die Berech-
nungen nach dieser VDI Richtlinie be-
schreibt in guter N&herung die tatséchlich
gemessenen raumakustischen Verhaltnis-
se.

Das Larmschutzarbeitsblatt LSA 03-234
"Gerauschminderung in Fertigungshallen -
Schallausbreitungsminderung reflexionsbe-
dingte Schallpegelerhéhung - Messver-
fahren", herausgegeben vom Hauptver-
band der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften beschreibt Messanordnungen die
in guter Naherung die Vorausberech-
nungen der VDI Richtlinie bestatigen.

Schalidarkpegel L, -

Fir die Beurteilung von Arbeitsrdumen sind
neue Kriterien und Methoden eingefihrt
worden (DIN EN ISO 11690-1,-2, VDI
3760). Bisher wurde die Nachhallzeit als
wesentliches  Beurteilungskriterium  fur
R&ume benutzt. Das Schallfeld in einem
Raum lésst sich aber nur dann durch die
Nachhallzeit ausreichend beschreiben,
wenn ein diffuses Schallfeld vorliegt. Davon
kann aber gerade bei Arbeitsrdumen, die
flache und/oder lange Industriehallen und
Burordume einschlieflen, nicht
ausgegangen werden. Insbesondere ist
man beim Schallschutz in Arbeitsrdumen
vorwiegend daran interessiert zu erfahren,
welcher Schallpegel an einem
Immissionspunkt im Raum, hervorgerufen
durch eine Schallquelle, entsteht. Hierfir
wurde die Methode, eine mittlere
Schallausbreitungskurve fur einen
Arbeitsraum zu bestimmen, entwickelt und
international (DIN EN ISO 11690-1, ISO TR
11690-3) wie auch national (VDI 3760)
eingefuhrt (UVV Larm § 5).

Aus der ermittelten
Schallausbreitungskurve lassen sich
Kennwerte ableiten, die eine
schalltechnische Beurteilung des
betreffenden Arbeitsraumes ermdglichen.
Diese Kennwerte sind

-die Pegelabnahme pro
Abstandsverdoppelung (DL2);

-die Pegeltuberhéhung (DLf), d.h. die
mittlere Differenz zwischen der
Schallausbreitungskurve in einem Raum
und der im freien Schallfeld.
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Theoretische
Einfiihrung

Schallabsorptionsgrad

Unter Schallabsorptionsgrad versteht man
das Verhaltnis vom nicht reflektierten
Schall zum auftretenden Schall.

Die Sabine'sche Nachhallzeitformel Hallradius rH
lautet Ein weiteres Entscheidungsmerkmal fiir die
Beurteilung einer raumakustischen Maf3-
nahme ist der Hallradius. Unter Hallradius
T- = R - EER Y versteht man eine Flache um eine
& Larmquelle. Innerhalb dieser Flache
Uberwiegt das direkte Schallfeld der
Maschine. RaumeinflussgrofRen wie Nach-
hall haben in diesem Bereich keine
V = Raumvolumen in m? Uberwiegende Bedeutung. Durch Ein-
A = squivalente Ab tionsflache in m? bringen von Absorptionsmaterial in den be-

aquivalente Absorptionsflache in m . .
A=Fxa trachteten Raum verringert sich der
Nachhalleffekt. Somit vergréRert sich der
Hallradius um die Larmquelle. D.h., der Be-
reich, der durch das direkte Schallfeld der
Maschine beeinflusst wird, vergréRert sich.
Erst auRerhalb dieses neuen Hallradius
wird die raumakustische MaRnahme voll
wirksam.

T = Nachhallzeit in Sekunden

F = Alle Raumbegrenzungsflachen in m?
a = Schallabsorptionsgrad der
Raumbegrenzungsflachen

Der Hallradius wird nach der Formel

Luftschall-
dampfung o= 0056/ 1

Absorption T = Nachhallzeit in s

Befindet sich ein Arbeitsplatz innerhalb des
Hallradius um eine oder mehrere Ma-
schinen, so kann die raumakustische
MaBnahme keine Senkung der Larmbe-
lastung fur diesen Arbeitsplatz bringen.
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Theoretische Empfohlen Héchstwerte Fur Hintergrundge- Begriffsbestimmungen und

Einfiihrung rausche Messverfahren
Raumart Lpacq db Schalllausbreitungsminderung
Konferenzraum 30 bis 35 In aller .Regel ist die mittlere Schalllausbrei-
tungsminderung pro Abstandsverdoppe-
Klassenzimmer 30 bis 40 lung ein Beurteilungskriterium fiur die
akustischen Eigenschaften eines Raumes.
Einzelblros 30 bis 40 Sie soll gemaR VBG 121, 4 dB betragen.
GroRraumburo 35 bis 45
. . . Testschallquelle
Industrielle Laboratorien 35 bis 50 Schallquelle mit punktférmiger Abstrahl-
) ) ) charakteristik. Die Anforderungen sind mit
Kontroll-/ Steuerraume in 35 bis 55 den Anspriichen an die Vergleichsschall-
der Industrie quelle gemaR DIN 45 635 Teil 1
Industrielle Arbeitsstétten 65 bis 70 gleichzusetzen.
Die Hintergrundgerausche stammen von einge- Messpfad
bauten technischen Einrichtungen ( z.B. Beluf- Geradliniger Freiraum (Korridor) auf dem
tungssystemen) oder kommen von Aulen. die Messwerte aufgenommen werden.
Innerhalb dieses Korridors dirfen keine
Streukérper die freie Schallausbreitung
Messpfad bei ungleichmé&Big belegten Fertigungsrdumen beeinflussen. Die seitlichen Abstédnde zum
TSQ = Testschallquelle Messpfad, durch  Werkstiicke  oder

Lagerbehalter die unter 0,5 m Hohe sind,
soll mindestens 1,5 m betragen. Bei
Streukdrpern uber 0,5 m bis 1 m soll der

dampfung |:'[ D D [_— i Mindestabstand 2 m, bei Streukdrpern Uber

1 m soll der Mindestabstand 3 m betragen.

Luftschall-

Absorpti Ol [0 T L0 | vt o segomie
sorp ion IR 3 |_ ~ |_ zentralen Transportwege bieten sich in der
T2 m Regel fur die Durchfihrung dieser

% Messungen an.

Einfiihrung

Der Schallpegel, der sich in einem Raum
einstellt, ist aulerhalb des Hallradius
abhéngig von der Schallabsorptions-
fahigkeit der Raumbegrenzungsflachen. In
Raumen mit hoher Absorptionsfahigkeit
verringert sich der Schall einer Larmquelle
mit zunehmendem Abstand schneller, als
in einem Raum mit stark reflektierenden 150
Raumbegrenzungsfléachen. e

Um einen Raum messtechnisch auf seine ?;5.'-:1
Halligkeit oder seine Absorptionsfahigkeit T m
hin zu Uberprifen, bietet sich das T3 !
Verfahren "Schallausbreitungsminderung je 7= .+_ i
Abstandsverdoppelung" an. 15.m

15.m

Larmminderungsziele fiir Arbeitsstatten
Larmminderungsziele sollten auf der
Grundlage beruhen , dass Gerdusche unter
Berticksichtigung des technischen Fort-
schrittes, des Produktionsprozesses und
der Arbeitsaufgaben auf den niedrigst még-
lichen Pegel reduziert werden sollten. I
Folgende A-Schallpegel sollten nicht Uber-
schritten werden:

44
3
Fo30m

12

a) In Industriellen Arbeitsplatzen
75 bis 80 dB
b) Fir routinemaRige Buroarbeit

45 bis 55 dB
C) Fur Sitzungsréume oder bei Tétigkeiten Lage des Messpfades und MeBpfadlénge bei unterschiedlich langen flachen Rechteckrédumen

die Konzentration verlangen _ a dbliche MeBpfadiange
35 bis 45 dB b Kiirzung der Mepfadldnge auf das maximal mégliche Mal3

®

TSQ = Testschallquelle tm:l;‘:“r\li-uu
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Theoretische

Einfiihrung
Beschreibung der Gerduschsituation

Die DIN EN ISO 11690-1 Richtlinien fur
maschinenbestiickte Arbeitsstatten bes-
chreibt ein Verfahren zur Beurteilung von
Gerauschsituationen innerhalb eines Rau-
mes oder im Freien.

Luftschall-
dampfung

Absorption

e s
L] .
1
- = - ; 1
l = [ ;

2] Arsgabe des Dergusdhpegels am Arbailaplalz

Messhohe

Die Hohe der Testschallquelle und die
Hohe des Messmikrophons befinden sich
in Anlehnung an die DIN 45 636 Teil 1 in
1,5 m uber dem Boden. Ein direkter
Sichtkontakt zwischen Testschallquelle und
Messpunkt muss gewabhrleistet sein.

Anordnung der Messpfade

Bei gleichmaBRig belegten Arbeitsrdumen ist
der Messpfad in der Mitte des Raumes
anzuordnen. Es sind 5 Messpunkte von der
Testschallquelle aus festzulegen. In folgen-
den Entfernungen: 0,75 m, 1,5 m, 3 m,
6 m, 12 m unter der Voraussetzung, dass
der Freiraum fur den Messpfad mindestens
18 m betrdgt und der Raum in
Messpfadrichtung mindestens 20 m lang
ist. Bei kurzeren streukodrperfreien Strecken
verkurzt sich der Messpfad auf 6 m, im
Sonderfall auf 3 m. Soll eine grofle Halle
beurteilt werden, so sind mehrere
Messpfade hintereinander, parallel und
auch 90° versetzt zueinander anzulegen.

Durchfiihrung der Messung

Um eine einwandfreie Messung durch-
zufihren ist es erforderlich, dass die
Testschallquelle mindestens 10 dB lauter
ist, als das in dem zu beurteilenden Raum
vorherrschende Fremdgerdusch. An jedem
Messpunkt des oder der Messpfade wird
der ankommende Schall der Test-
schallquelle in den Oktavschritten 500 Hz,
1.000 Hz, 2.000 Hz, 4.000 Hz, der
Linearwert und der A-bewertete Gesamt-
schallpegel angemessen. Als Messgerat
soll ein integrierendes Schallpegelmess-
gerat (mindestens der Klasse 2 mit
Oktavfilter) zur Verfiigung stehen.

(o &
[ ] Legende
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h} &ngabe von Bereichen mit bastimmten Gerauschpegeln
[Filr splche Larmharten wérden hiufia farbige Darsheliangen benutys |
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Theoretische

Einfiihrung
Beurteilung des
Messergebnisses
Je nach Beschaffenheit des zu beur-
teilenden Raumes kann das Direktfeld in
die Messergebnisse der dicht bei der
Testschallquelle liegenden Messpunkte
teilweise mit eingehen. Dieses wird zu-
gunsten einer einheitlichen Messmethode
in Kauf genommen. Fur Entfernungen bis
mindestens 12 m, d. h., fur den Entfer-
nungsbereich, der fur die Auswirkung lauter
Schallquellen in entsprechend groRRen Ar-
beitsrdumen entscheidend ist, ein charak-
teristischer Wert der Schallausbreitungs-
minderung ermittelt.

Er betragt fur die Oktaven 500 Hz bis-
4.000 Hz, bei raumakustisch ungiinstigen
verbesserungswirdigen Raumen 2 bis
2,5 dB. In Rdumen, in denen die Schallre-
flexion dem Stand der Larmminderungs-
technik entspricht, liegen die Werte der
Schallausbreitungsminderung je nach Ab-
standsverdoppelung im Bereich von 4 bis

Luftschall- 4,5 dB.
dampfung

Pl Chiavpandmittanfreguens Giicmleshal-

AbSOI"ptiOh ckntond in Hz gl
in'm 500 W00 ZO0 4000 | T Adbew,
o nodBing

075 TROGR BI0GE. EDS R CBLSAR | 915 500
TS0 | S E F5a Telbds TESHE | 855 H45
300 [ 700d8 7308 N0 IO | 0O 7RS
Aufnahme der Messwerte 600 S0 cE 0B anaE  R0dE | TR0 760
Frequenzabhangige Schallpegelregistrie- 12400 A WIS S0EE &55dE | TED 7RO

rung mit zunehmender Entfernung von der
Testschallquelle.

Rl Chagvbandmiffenreguens

nhalond inHz i Ak,
nm =1L L) D 0 | mds oA
075

4508 AL A5 L0dE | el UES

T | 4588 45@ soe S5 |55 50
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Auswertung der Messwerte il Ebll-

Frequenzabhdngige Werte der Schallaus-

breitungsminderung je nach Abstandsver- ~Swbrafng: | 3508 A5 404 8048 | 45 45
doppelung mindening

Lirschutz
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illsonic®-
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Waffel
Das Akustik-

und
Schallschutz-
System

Die illsonic-Waffel bietet sich im
besonderen Malfde flur die Schallabsorption
an. Eine oberflachenvergroRerte Waffel-
struktur und hochwertige, teils neuartige
Weichschaumstoffe gewahrleisten ausge-
zeichnete Schalldampfwerte. Besonders im
mittel- und hochfrequenten Bereich. Die
Einsatzmdglichkeiten sind vielfaltigster Art:
Speziell eignen sich die Waffel-Systeme fir
die Reflexionsminderung in  R&umen
jeglicher Art und als schallabsorbierende
Auskleidung von Maschinen und Ma-
schinengehausen. Die funktionellen Waffel-
strukturen erreichen nicht nur hervor-
ragende akustische Werte, sondern
schaffen auch optische Akzente in Rdumen
und ermdglichen damit auch eine an-
sprechende architektonische Gestaltung.

Produktvielfalt

Die illsonic-Waffel gibt es in verschiedenen
Materialausfiihrungen und in verschiede-
nen Profilierungen und Ausstattungen. Die
groRe Bandbreite an Qualitdten macht es
moglich dass fur fast alle Einsatzfalle
ideale, schallabsorbierende  L&sungen
angeboten werden kénnen.

Materialien / Werkstoffe

illtec Weichschaumstoff auf Melaminharz-
basis, Farbe: weil}, schwer entflammbar
noch DIN 4102 B1, nicht abtropfend,
selbstverléschend.

Raumgewicht: ca. 12 kg/m3

S 35 sv Polyurethanschaum (PUR),

Farbe anthrazit, normal brennbar, selbst-
verléschend

Brandverhalten nach DIN 4102 B3, Raum-
gewicht ca. 35 kg/m?®

S 35 sv BSF mit Brandschutz-Farbe (BSF)
Farbe weilgrau, nicht tropfend, selbsverl6-
schend,

Brandverhalten: nach DIN 4102 B2
Raumgewicht ca. 35 kg/m?

Ausflhrung:

Einseifig strukturiert mit
oberflachenvergroRernder Waffelstruktur
Plane Ausfiihrung mit verschiedenen
Beschichtungen, auch selbstklebend

Abmessung:
Starke: 20, 35, 45 oder 65 mm
LxB
illtec: 1250 x 625 mm

S 35sv: 1000 x 1000 mm

Sonderfarben auf Anfrage.
Bei der Brandschutzfarbe sind Farbab-
weichungen mdéglich.

Schallabsorptionsgrad o illsonic-Waffel illtec

Frequenz

[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

20/35

o 0,06 0,12 0,29 0,52 0,71 0,78
S

35/35

o 0,08 0,21 0,45 0,71 0,82 0,91
S

45/125

o 0,05 0,30 0,64 1,00 1,10 1,22
S

65/125

o 0,12 0,37 0,90 1,07 1,16 1,28
S

Ermittlung der Schallabsorptionsgrade nach DIN 52212 im groBen Hallraum ®
HeSgsrmied
LR L]
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Produkte

illsonic-Waffel S 35 sv
Technische Daten siehe Seite 4.2.1

illsonic Waffel S 35 sv (BSF) — weil3grau,
Technische Daten siehe Seite 4.2.1

125 50 50 LA L wLLE d [0 F ey et ]

— LR ! LG 10 114 a5 BEJ19E
= =n, 005 1B 1] D24 1.0 1,10 B 23 45128
ey 008 0zl 045 0rh LI Y1 o' 1

Schallabsorptionsgrad o s

Waffel :\'/:::’e’:ii;jwaﬁe' ddmm illsonic-Waffel S 35 sv

Das Akustik- ilitec o

Technische Daten siehe Seite 4.2.1
und Schall- _

S 35 sv mit Brandschutz-Farbe (BSF) —
sch utzsystem Technische Daten siehe Seite 4.2.1
naCh MaB Besonderheit

Dammschicht: mineralisch gefiilltes Acrylat,
Ausfihrung:  einseitig  strukturiert —mit
oberflachenvergroRernder  Waffelstruktur,
einkaschierte  Dammschicht-Zwischenlage,
Gewicht der Dé@mmschicht 2 kg/m2,

Abmessung:

Hoéhe 65 mm,

Grundflache illtec:1200 x 400 mm,
PU:1200 x 400 mm,

Brandschutzfarbe (BSF)

illtec reinweil® oder lichtgrau,
PU weilgrau.

&1

= . - 1345 250 500 ki 2000 3150  Fequan (th
25 250 = 12N} d00 4N Freguens Hz ] T 170 LT [T B4 FIB

— O A0 ] 1,13 L1 tear | (Pt Ermrthrg das Leitscmaldér oo 1m Fermmrpnibion: noach O 52 710

., o [ i 063 4 137 25 (il

Schallabsorptionsgrad o s Ermittlung des Luftschallddamm-MaBes

illsonic-Waffel ddmm S 35 sv im Fensterpriifstand DIN 52 210

®
Lirqsciwez
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illsonic®-
Produkte

illsonic-pyramide
Material: illtec
Technische Daten siehe Seite 4.2.1

ER 30 sv, PU auf Polyester-Basis,

Farbe: anthrazit,

Brandverhalten nach DIN 4102 B3
Ausfiihrung:

einseitig strukturiert mit oberflachenver-
groRernder Pyramidenstruktur

Abmessung:

illtec Hohe: 50, 70 oder 100 mm,
Grundflache illtec: 1200 x 600 mm,
PU: H6he 70 mm, 1000 x 1000 mm,

Brandschutzfarbe (BSF):

illtec reinweil® oder lichtgrau,

PU weilgrau,

Sonderfarben auf Anfrage.

Bei der Brandschutzfarbe sind Farbab-
weichungen méglich.

Diese Struktur bietet u. a. auch
besonders reizvolle Einsatzmdglich-
keiten — sie ist mit verschiedenen
Farben versehen und besonders gut
kombinierbar. Auch im industriellen
Einsatz besticht die Pyramide durch
ihre klare Form.

EEL
i

Pyramide -
Das Akustik- o
und Schall- LR
schutzsystem 24

nach MaR BEoE | e
[ o a o ol
e ——]—

¥ - j__:f-q--'—n-—_.'....‘f.'.'.. . I
1.0 il Lt e
| 08 T
| 0s
|

0.4 e 5
| 2 . ——— R
| g

i a 1 e ]

125 250 500 1000 2000 4000 Frecuenz Mzl
] R EA 1,33 1,30 136 100550

-=g; 0,4 040 095 111 119 132  A¥S0 o
= oy 008 0,25 043 LT 1,14 1.1% S0vS0
=t — ®
Schallabsorptionsgrad a s illsonic-pyramide
HeSgsrmied
asha
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illsonic®-
Produkte — -
Schilobanrpioragrod icg, gearumisan nach DIN EM 20000 baim ingenisordns: Aooon, Vinceen

T

[n] 1 1 1
125 50 S0 1000 0 00 Frequens (Hal
— 1 1135 076 027 178 __ 4 P bbbl
Materialien fiir Abhdngekonstruktionen | ==y, DOE [T [HC'E IS .51 0.5 Fedhusrumiten wd #0 mm
w010 [Fle] 5% [ [ES] NAE  Radhariviferbinend AT

_— ; —
Produkt_ [ .-I_ e, .‘If--’:/—/_ -
Sortiment fiir A
s 1 ey -,
Abhdnge- _
konstruktionen T TER e TR g a0 | s e [ T
L 1 | 4 el |5 e | .
[T | duck oo dbaober | 2,00 S0m? | 1,33 50m? | 1,17 Su? | 1,00 Suim? | 080 Sried |
7 [ Houp o s " f.-\.[\' frofer? | 080 P | D ET0 Mt | CLEID Brvufre | D500 M e
Limcm: 750 mm| | | | -
[3 | Guerschions® (2005w | 1,33 e SYm? | 100 5Um? | D80 S
| | [Lrge: T250 mm | | | |
Die KOOPERATION LARMSCHUTZ bietet 4 | Schosbspornobhanger | 0,47 SUmt | 067 Shimd |07 Sure |47 Sim? ) AT St
beim "Schallschutz zum Abhangen" eine *Michi im Lisfanuimiong arifalier

Produktpalette mit verschiedenen geome-
trischen Korpern, die gezielte und optisch
individuelle Mafnahmen ermdglichen. Die
Produkte kénnen von der Decke herab um
die Larmquelle gruppiert werden, um so die
groRtmaogliche Wirkung zu erzielen. Je
ndher der Schall in der Lé&rmquelle
"eingefangen" wird, desto glinstiger ist das

Resultat.

Moderne Materialien

Im Angebot fir alle Produkte zum
Abhéngen stehen Materialien die im Brand-
verhalten nach DIN 4102 A2 nicht
brennbar, B1 schwer entflammbar sowie
B2 normal entflammbar sind. Gerade die
neuen nicht brennbaren Produkte vereinen
alle Vorteile der heute angebotenen Pro-
dukte in sich und schlieBen dabei so
bekannte Kritikpunkte herkémmlicher Mate-
rialien wie z. B. abrieseln aus.

illsonic-Baffel

Auch mit der Baffel wurde schon in vielen
Projekten nachtraglich der Larmpegel er-
heblich gesenkt. Die Bauherren wahlen
dieses Produkt — wie auch den illsonic-
Absorber — aus konstruktiven Griinden. Die
illsonic-Baffel kann senkrecht abgehangt
werden oder waagrecht in vorhandene
Rastersysteme eingelegt werden - fir
beide Mdglichkeiten steht die entsprech-
ende Produktausstattung zur Verfugung.

Material: illtec, Weichschaumstoff auf
Melaminharzbasis, Farbe: weil, Brandver-
halten: nach DIN 4201 B1, Glasgewebe,
strapazierfahig, Brandverhalten: schwer
entflammbar nach DIN 4102 B1.
Ausfihrung: wahlweise mit/ohne Brand-
schutzfarbe bzw. Glasgewebe. Gesténge
mit Haken/Osen zum Abhéngen, gelochte
Aluminiumdeckel als Kappe, Farbe: weil3,
Abmessung: Léange 1000 oder 1200 mm,
Durchmesser 150 oder 230 mm,
Brandverhalten: mit und ohne BSF schwer
entflammbar nach DIN 4201 B1, mit
Glasgewebe normal entflammbar nach DIN
4102 B2.



illsonic®-
Produkte

illsonic-Absorber

Dieses sehr leichte Element ist bereits in
vielen Bereichen eingesetzt worden, wo
aus bautechnischen Grinden Wand und
Decke nicht beklebt werden konnten bzw.
wo keine aufwendigen Unterkonstruktionen
moglich  waren. Oftmals sind auch
Kapselungen von Maschinen und Anlagen
nachtraglich nicht mehr durchfiihrbar — hier
ist ebenfalls die variable Verwendbarkeit
des illsonic-Absorber von Vorteil.

Produkt-
Sortiment fiir

Abhdnge-
konstruktionen

illsonic-T-Absorber piano

Das einfache und praktische Héange-

element mit einem in die Léangsseite

eingeschnittenen T-Profil. Die Bezeichnung

splano“ bedeutet, dass dieser Absorber aus

unprofiliertem illtec besteht.

- schwer entflammbar nach DIN 4102 B1

- Material: illtec

- faserfrei

- Farbe: weif?

- Brandschutzfarbe variierbar

- geringes Gewicht von 400 g

- die integrierte T-Schiene (Donn)
ermdglicht die Abhéngung in Rastersys-
temen

Senalinra el DracTc] Ty, CHSITE rf B ST e g i s Ao
BALraheen

10

il

|'_| r)

{ | ]

gt | 215 250 500 Ll MK A0
112

Rusgr vy reeaposion 830 mm

—m, 037 {144 .84 oAaF naF 024
B e —d e bowr] G20 rra

-mp 015 s 4% 078 [11: 4] 0.3
Er b dernd 72 ven

----- a, 015 030 %] 74 i) i

e |
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Werkstatt
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illsonic®-

Produkte Montage - px E f"f_,_,..--
e

-Die  Unterkonstruktion  besteht aus : i o

Haupttrageschienen, die im Achsabstand -

von 1250 mm, z. B. mittels Schnellspann- |
abhangern, parallel zueinander von der
Decke abgehéangt werden.

-Die T-Querschiene (Lange 1250 mm) wird
in die Haupttrageschiene im jeweiligen
Rasterabstand eingeclipst (abh&ngig von
der Verlegedichte).

-Uber die handelsiiblichen Schienenclipse
kann der illsonic wetroom absorber mittels
S-Haken an der Querschiene aufgehangt
werden.

Getrandkeabfillanlage

S hofohegrporacrd oy, gemmsas noch D 572712 b bngraeeirtdim
oo + Pexiran, Barg, Glaclach
140 T

Produkt-
Sortiment fiir

Abhdnge-

02 f
konstruktionen B e
Feegimrg 1S 250 i K bt e ] 41K
:,:,..._‘ revaienacsiond $0 mm
—m [ (1) L] [ h ] r [xT,
Beshesrsmiternneiond &S00 me
== 03 .45 oM LS .75 059
. P hrwretermstnbonnd 7200 vy
lllsonic wetroom absorber = 0 Az =] 075 [T

Spitzenprodukt zur Schallabsorption, das
den Hygieneanforderungen in der Ge-
trénke-, Lebensmittel- und Pharmaindustrie
entspricht. Der illsonic wetroom absorber
ist bakterienresistent und faserfrei. Durch
sein geringes Gewicht und seine einfache
Abhé&ngung kann der Absorber vielseitig
eingesetzt und den baulichen Bedingungen
anpasst werden. Eine eventuelle Reini-
gung ist mit Hochdruckreiniger méglich. Ein
Test bei der Betriebskontrollstation der
Getrankeindustrie GmbH (DOEMENS) hat
bestatigt, dass der illsonic absorber wet-
room hervorragend fiir den Einsatz in der
Getrankeindustrie geeignet ist.

- ki
Produktvortelle LA | Veshsgesabeiond IEF L Sl om | FA S 5om I 12500 crm
-statische Unbedenklichkeit durch geringes 1| doruck ol o B Tt | 1 R E e | |08 Said | (AS S A | 084 Sl
Gewicht | oo .
-leicht zu reinigen mittels Hochdruck- . L Vel L
reiniger 8 a5 02 T
-Sicherheit im Einsatzbereich Getranke- |
industrie und Lebensmittelindustrie: i Sefm® | 1,78 5
DOEMENS-Priifzeugnis 3 171 S | 1,2 5
-Verbesserung der Raumakustik und & WEE ) {143
optimale L&rmreduzierung durch hervor-
ragende Schallabsorption in einem breiten Ada, che LA U L K
Frequenzspektrum
Abmessungen ®
1200 x 600 x 500 mm Linnachulz
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illsonic®-
Produkte

Produkt-
Sortiment fiir

Abhdnge-
konstruktionen

Horick planc abendzer BCO, KTD Cobs
Eﬁdlﬁm#mm {1y, G noch 1r:|_r,~“u b-l.rm hge:.-r_l-.-._ru:ucw.'-;-_;hen i
(K]

lllsonic absorber ECO

Das innovative illsonic Abhangesystem
ECO ist eine Revolution im indurstriellen
Schallschutz. Die illsonic absorber ECO 04
werden mittels Stahlseilen, die zwischen
zwei Waéanden waagerecht gespannt a2
werden, im jeweiligen Reihenmittelabstand
abgehédngt. Das Einbringen der Absorber

erfolgt in die Stahlseile von der Wand aus, o - -

dadurch ist ein Aufstellen eines Geriistes M 25 00 00T 00 0000 FeequensiHe]

zur Montage nicht mehr nétig. =y 020  O4d [ 54 E.-H_J'_E.E?_ Q__?p E‘nl‘rrmﬂm&.sk'nd dm mrr
Souw 015 O3 Uaw 078 0K 073 FRekenmibiesabsung 00 mm

Produktvorteile BEsnrherhmhe A28 mm

-Kosteneinsparung bei Transport und
Montage durch Gewichtsvorteil

-Wegfall von Geristkosten

-glnstigere  Loésung durch effizientes
Montagesystem

-Reduzierung der Austauschkosten durch
einfache Demontage

Abmessungen

lllsonic plano absorber ECO
1250 x 625 x 50 mm

1250 x 410 x 50 mm

lllsonic wetroom absorber ECO
1200 x 600 x 500 mm

lllsonic rondo absorber ECO ®
1200 x @ 150 mm

Seite 4.2.7
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Produkte

Produkt-
sortiment fir

die industrielle
Anwendung

illsonic-plano illtec

Material:
illtec, Brandverhalten nach DIN 4102 B1 —
siehe Abmessungen.

Abmessungen:

1250 x 625 x 20 mm
1250 x 625 x 30 mm
1250 x 625 x 40 mm
1250 x 625 x 50 mm

Alle plano-Platten werden auftragsgebun-
den gefertigt.

Zusatzliche Produktausstattung fur illsonic-
plano auf Anfrage.

- einseitige Selbstklebung als Montagehilfe
- PUR-Haut

- Alu-Kaschierung mit Gitterstruktur

- Glasgewebe

Sonderausriistung:

- mit elektrisch leitfahiger Beschichtung,

- Mikrowellenabsorption und Aktivkohle-
Schadstoffabsorption bitte anfragen.

- Schallabsorptionsmaterial fir Reinraum-
technik bitte anfragen.

illsonic-plano PUR fiir die industrielle
Anwendung

Material:
T 28 sv,
Brandverhalten nach DIN 4102 B2.

Abmessungen:

1000 x 1000 x 20 mm

1000 x 1000 x 30 mm

1000 x 1000 x 40 mm

1000 x 1000 x 50 mm

Alle plano-Platten werden auftragsgebun-
den gefertigt.

Zusatzliche Produktausstattung fur illsonic-
plano auf Anfrage.

- einseitige Selbstklebung als Montagehilfe
- PUR-Haut

- Alu-Kaschierung mit Gitterstruktur

- Glasgewebe

L

whCAi
Aoz
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Kombinationssysteme

Mehrschicht-
Damm-Matten

Kombinationssysteme mit  Bitumenfolie
oder —pappe dampfen den Kérperschall.

Offenzellige = Schadume  verschiedener
Kombinationssysteme absorbieren den
Luftschall.

Durch die verschiedensten Oberflachen-
strukturen finden die Kombisysteme ein
breites Anwendungsfeld.

Noppenstrukturen vergroBern die Ab-
sorptionsflache, PVC- Folien farbig und
gelocht, geben ein modernes Design.
Spezialbeschichtungen schiitzen gegen
Warme und Schmutz.

Ein Eindringen von Feuchtigkeit in das
Material verhindert zuverléssig eine Ober-
flachenversiegelung.

Die Starken der jeweiligen Materialien sind
je nach Anforderungen individuell her-
stellbar.

Die umfassenden theoretischen sowie
praktischen Erkenntnisse der Schallpro-
blematik machen es mdéglich in der Praxis
individuell zu reagieren. Fir die moderne
Fertigungsindustrie sind mafgenau
vorgefertigte Teile Voraussetzung fiir einen
geordneten Produktionsablauf.

Stanz- und Schneidetechnik aus samt-
lichen Produkten wie Pappe, Kunststoff,
Bitumen, Folien und Kombi-Systeme
ermoglichen die notwendige Individualitat
bei unterschiedlichen Anforderungen. Die
Ausrustungen mit Selbstklebe-Beschich-
tungen erleichtern die Montage.

Standartabmessungen:
Kombisysteme L x B
500 x 1000 mm
1000 x 1000 mm

Starken
10 - 50 mm

Einsatzgebiete

Die Mehrschicht-Dadmmmatten sind hervor-
ragend fir den Einsatz bei Staub und
Schmutzanfall geeignet, z. B. Auskleidung
von Schutzhauben bei Baumaschinen,
Druckereimaschinen, Motoren, Getrieben,
Kompressoren, Ventilatoren etc.

ahal
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Kapselung

Luftschall-
dammung

HeSgsrmied
Aoz
el
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Theoretische
Einfiihrung

Larmminderung
durch

Kapselung

Schallschutz durch Einhausung

Die EN ISO 15667 unterscheidet je nach
Verwendung Kapseln und Kabinen.

Eine Kapsel ist eine Konstruktion zur
Einhausung einer Maschine zum Schutz
der Umgebung vor dem Maschinenlarm.
Eine Kabine ist eine Konstruktion die
Menschen vor Umgebungslarm schiitzt.

Kriterien bei der Auswahl von Kapsel- und
Kabienensystemen.

Bei der Einhausung einer Larmquelle z. B.
mit einer Larmschutzkapsel findet eine
Verteilung der Schallenergie statt. Der auf
die  Kabineninnenwénde  auftreffende
Schall teilt sich auf in:

a) reflektierten Schallanteil

b) absorbierten Schallanteil

¥
c) durch Korperschallubertragung f':

|

e

Massegesetz

Die Eigenschaft ~von  einschaligen
Trennelementen Luftschall zu démmen,
nimmt mit 6 dB (A) pro Gewichtsver-
doppelung sowie mit 6 dB (A) pro
Frequenzverdoppelung zu. Formel fiir die
naherungsweise Abschatzung der zu
erwarteten Larmminderung eines einscha-
ligen Trennelementes bei allseitigem
Schalleinfall:

= 20" log —g E'_*_ e I

I = Fraguenz

in" = Hiachenberogens
fosoe dex
Trennelemenies

i = Dichte
¢ = Schollgeschwindighes

Uber das realistisch Erreichbare, die
moglichen  Bauformen und die zu
beachtenden Details gibt die VDI 2711
"Schallschutz durch Kapselung" und der
Leittaden fur den Schallschutz durch

Kapseln und Kabinen DIN EIN ISO 15667
Auskunft.

Wie aus diesen Kurven zu erkennen ist,
verhalten sich die Dammeigenschaften von
Stoffen  &hnlich dem  menschlichen
Horverhalten. Tiefen Frequenzen wird ein
geringerer Widerstand entgegengebracht
als hoheren Frequenzen (unser Ohr
empfindet tiefe Frequenzen weniger laut
als hohe Frequenzen).

B
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s
o
e :.}ul b
Lo
ai 7 ﬁf’
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= i f.iﬁ
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o
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Fraguenz
Bereiche (iblicher Einfligungsddmm-Male fiir
verschiedene typische Kapselausfiihrungen
. !

abgefihrten Schallanteil

d) durch die Kapsel abgestrahlten
Schallanteil

Lirschutz
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Theoretische

Orientierende Konstruktionsmerkmale fiir die Kapselgruppen

Einfiihrung
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®) ohne Tragkonstruktion, schallabsorbierende Auskleidung und Abdeckung. (Dos gesamte Wandungsgewicht kann das
Mehrfache dieses Gewichts betragen)

o) ohne Berticksichtigung ggf. mit Schalldémpfern versehener Offnungen

A) MaBBnahmen zur Kérperschallisolierung kénnen entfallen, wenn es sich ausschlieBlich um Strémungsgeréusche handelt.
Bei Maschinen, die hohe Kérperschallanteile erzeugen, ist die erforderliche Kérperschallddmmung zu berdicksichtigen.

o) Anteil der Kapseloberfléche.

Absorbierende Eigenschaft
der Kabinenwand

Bei der Konstruktion einer .
Schallschutzkapsel ist besonderes Offnungsanteil der Kapseloberfliche 110 der Kapsel
Augenmerk auf die Absoptionsféhigkeit der Unabhdngig von der Eigenschaft oder etwa 10 dB
Kapselwandung zu legen. Wiirde man z. B. Bauart einer Schallschutzkapsel ist die
eine Larmschutzkabine aus Beton oder Wirksamkeit abhangig von den 1/100 der Kapsel
glatten Stahlwénden bauen verbleibenden  akustisch  ungeschitzten etwa 20 dB
(Schallabsorptionsgrad ca. 2%), so wirde  Offnungen (z. B. Materialfluss6ffnungen,
sich der Larmpegel in der Einhausung Wellen-oder Rohrdurchbriiche etc.). Die 1/1.000 der Kapsel
gegenliber einer 100% Absorption (bei maximal mégliche Pegelminderung betragt etwa 30 dB
Frequenzen 1000 Hz realisierbar) um ca. bei einem ungeschitzten Offnungsanteil
17 dB (A) erhéhen. Demzufolge wére eine von: 1/10.000 der Kapsel
achtmal so hohe Masse einzubringen, um etwa 40 dB
ein gleiches Ergebnis zu erreichen.
Massea =X dB
Masse2a=X+6 dB
Masse 4a =X+ 12 dB
Masse 8a =X+ 18 dB
®
Lhemsehtz
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Anregung der Schallschutzkapsel durch
Korperschall

Bei der Installation einer Kapsel ist darauf
zu achten, dass die Wandungen nicht
durch mechanische Schwingungen (Kor-
perschall) angeregt werden. Kdrperschall-
anregung kann Uber den FuBboden erfol-
gen, aber auch Uber eine unsachgemale
Abdichtung einer Welle oder Rohrleitung.
In praktischen Anwendungsféllen kommt es
immer wieder vor, dass die Kabinenwénde
mit geringem Abstand zu den Schall-
erzeugern aufgestellt werden missen. Dies
kann unter Umsténden zu Verlusten hin-
sichtlich des Einfigungsddmmmales fih-
ren.

2*10*
m” f 2
1
m'y \ fo
D = Breite des Zwischenraumes zwischen
der Maschine und der Kapselauf3en-
seite
D, =1m
m” = flachenbezogene Masse
der AuRenseite kg/m?
m’y=1 kg/m?
f = tiefste Frequenz, bei der ein

Schallddmmmaf erforderlich ist in Hz
fo=1Hz

45
dy

Vergleich von EinfiigungsddmmmaB D
und Schallddmm-MaR R

Die Messung der Einfuigungsddmmung
einer Kapsel ermdglicht eine aussage-
kréftige Beschreibung ihrer schalldammen-
den Wirkung, da durch die Art des
Messverfahrens  alle im  praktischen
Anwendungsfall auftretenden Einflussfakto-
ren erfasst werden kénnen. Die Vielfalt
unterschiedlicher Anforderungen, die an
den Konstrukteur einer Larmschutzkapsel
gestellt werden, erlauben es aber in vielen
Fallen nicht, auf Messergebnisse ver-
gleichbarer Anordnungen zuriickzugreifen.
Somit ist er in der Regel bei der Planung
auf Angaben des Schallddmmmales
einzelner Bauteile angewiesen, die flr
zahlreiche schalldémmende Konstruktions-
elemente zur Verfugung stehen. Es steht
die Frage im Vordergrund, welche
Aussagekraft die Messung von Schall-
dammmaRen fur die praktische Anwen-
dung haben  kénnen. Dass das
Einfigungsddmm-Ma D und das
Schallddmm-MaR R nicht zwangslaufig
Ubereinstimmen mdissen, ergibt sich aus
den unterschiedlichen Leistungsbetrach-
tungen, die ihrer Definition zugrunde gelegt
werden. Aus dem Verhdltnis von
aquivalenter Absorptionsflache in der

Kapsel und der Kapseloberflache lasst sich
mittlere

auch der
bestimmen.

Absorptionsgrad

Es zeigt sich, dass die Gleichheit von D
und R nur ein Sonderfall ist, der dann
eintritt, wenn die Kapselinnenwande
vollstdndig  absorbieren  und  keine
Nebenweglbertragungen stattfinden. Da
dies in der Regel nicht der Fall ist, muss
grundsatzlich davon ausgegangen werden,
dass sich fur das Einfligungsddamm-Maf}
kleinere Werte einstellen als fur das
Schallddmm-MaR.

Das Schallddmm-MaR ist somit die obere
Grenze, die als Einfigungsddmmung einer
Kapsel erreicht werden kann. Werden aus
Messungen des Schallddmmmales
einzelner Kapselelemente Rickschlisse
auf die Einfiigungsddmmung der gesamten
Kapsel gezogen, dann sind diese nur
aussagekraftig, wenn in beiden Féllen die

mdoglichen Nebenwege qualitativ  und
quantitativ  gleichermaflen bericksichtigt
werden.

Merke: Schallddmm-MafR R und

Einfuigungsddmm-Mal D durfen nicht
gleichgesetzt werden. In der Praxis ist D
immer kleiner als R. Der Unterschied
zwischen den beiden MessgroRen ist umso
groRer, je geringer der Absorptionsgrad der
Wandverkleidung und je groRer die Rolle
von Nebenwegen (Undichtigkeiten bzw.
Offnungen, Kérperschallbriicken etc.) ist.

-~

Naherungsweise verhélt sich das
Einfigungsddmm-MafR D, , einer
vollstédndig abgedichteten Kapsel, zum
Schallddmm-MaR R wie

Dy=R+101g(a)dB

a = mittlerer Absorptionsgrad der
Kapselinnenseite

L=
L Sehale
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Be- und Entliiftung einer Kapsel

Jede gute Larmschutzkapsel ist auf Grund
ihrer dichten Bauart und ihres Wand-
aufbaus ein guter Warmeisolator. Die freie
Warmeabstrahlung wie vor der Einkap-
selung ist nicht mehr gegeben. Um einen
zwangslaufigen Warmestau zu verhindern,
ist es in der Regel erforderlich, ein Be- und
Entliftungssystem zu installieren, das zum
einen die Warmeabfuhr gewahrleistet und
zum anderen die erforderliche Einfuigungs-
dammung nicht in Frage stellt.

Hierzu ist die Verlustwdrme der Maschine
festzustellen. Das zur Verfigung stehende
Kihlmedium, in der Regel die Umgebungs-
luft, muss auf ihre Temperatur definiert
werden (sommerliche Temperaturen sind
zu bericksichtigen). Mit nachfolgender
Formel und o. g. Daten kann man Uber-
schldgig den erforderlichen Kuhlluftstrom
ermitteln.

58Py . 2
T s in] ': ]

¥, = acforderliche
Kishlluftmangs [m*/h]

P, = umgeselcte
Verdustheistong [kW]

&, = Kdhllufterwarmung
[K]

Schalldampferbestimmung
Entsprechend der Pieningschen Formel ist
das Durchgangsddmm-Mal} eines ein-
fachen Absorptionsschalldampfers Uber-
schldgig nach folgender Formel zu
bestimmen:

D, zl’s-g-a-l in dB
F

D, = Durchgangsdamm-Maf}

U = Dampferumfang

A = Dampferquerschnitt

| = Dampferlédnge

o = Schallabsorptionsvermégen
des Dampfers

Die Formel verliert ihre Gultigkeit, wenn der
Abstand der absorbierenden Flachen
groRer bzw. die Dampferlange kleiner als
die halbe Wellenlange ist.

Gestaltung von Arbeitsplatzen

z. B. in Larmschutzkabinen

Arbeitsrdume missen eine Grundflache
von mindestens 8 m2 haben. Raume dirfen
als Arbeitsrdume nur genutzt werden, wenn
die lichte Héhe bei einer Grundflache von

< 50 m2 mindestens 2,50 m

> 50 m2 mindestens 2,75 m

> 100 m2 mindestens 3,00 m

>2000 m2 mindestens 3,25 m betragt. Bei
Raumen mit Schrégdecke darf die lichte
Hohe im Bereich von Arbeitsplatzen und
Verkehrswegen an keiner Stelle 2,50 m
unterschreiten.

Luftraum
In Arbeitsrdumen mul} fir jeden sténdig
anwesenden Arbeitnehmer als

Mindestluftraum zu Verfligung stehen:

12 m?3 bei Uberwiegend sitzender Tatigkeit,
15 m?3 bei Uberwiegend nicht sitzender
Tatigkeit,

18 m3bei schwerer kdrperlicher Arbeit.

Der Mindestluftraum darf durch
Betriebseinrichtungen  nicht  verringert
werden. Wenn sich in Arbeitsrdumen mit
natdrlicher Luftung neben den standig
anwesenden Arbeitnehmern auch andere
Personen  nicht nur voriibergehend
aufhalten, ist fur jede zusétzliche Person
ein Mindestluftraum von 10 m3 vorzusehen.

Beliiftung von Arbeitsplatzen

Es wird nach folgendem System der freien

Luftung unterschieden (Bezugsflache: 6 m2

je Arbeitnehmer)

A Einseitige Lftung mit Offnungen in einer
Auflenwand (Zu- und Abluftéffnungen).
Gemeinsame Offnungen sind zulassig.
Abluftquerschnitte sind zu addieren.
Angenommene Luftgeschwindigkeit im
Querschnitt 0,08 m/s.

B Querluftungen mit Offnungen in
gegeniberliegenden Auflenwénden oder
in einer AuRenwand und in der
Dachfldche. Angenommene
Luftgeschwindigkeit im Querschnitt
0,14 m/s.

C Querliftung mit Offnung in einer
AufRenwand und bei
gegenuberliegendem Schacht
(Schachtltftung).

Die angegebenen Querschnitte beziehen

sich auf einen Schacht von 80 cm freiem

Querschnitt und 4 m Héhe. Von der Hohe

sind 3 m gegen Auskihlung geschitzt.

Angenommene  Luftgeschwindigkeit im

Querschnitt 0,21 m/s. Raume werden nach

der in lhnen verrichteten Téatigkeit nach

Raumgruppen unterschieden.

Raumgruppe A:

Arbeitsrdume mit Arbeitsplatzen fur Uber-
wiegend sitzende Téatigkeit.

Raumgruppe B:

Arbeitsrdume mit Arbeitsplatzen fur Uber-
wiegend nicht sitzende Tatigkeit, Verkaufs-
raume oder vergleichbare Raume.
Raumgruppe C:

Arbeitsrdume  mit  Arbeitspldtzen  fUr
Uberwiegend nicht sitzende Tatigkeit, wo-
bei im Raum betriebsbedingt mit starker
Geruchsbeldstigung zu rechnen ist, oder
bei schwerer kérperlicher Arbeit.

L=
L Sehale
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Es missen mindestens die Liftungsquer-
schnitte nach folgender Tabelle vorhanden
sein: Eine Verringerung der Liftungsquer-
schnitte muss durch Verstellbarkeit moglich
sein. Wird die freie Liftung durch Einbau
von  Zuluft- oder  Abluftventilatoren
unterstitzt, kann eine der Leistung der
Ventilatoren entsprechende Verringerung
der Luftungsquerschnitte bis auf 50%
zugelassen werden. Diese
Luftungssysteme sind beim Einsatz in
Schallschutzanlagen, bezogen auf ihre
freien  Offnungen, auf EinbuRen im
Dammsystem zu Uberprifen.

Liiftungstechnische Anlagen

Luftungstechnische Anlagen sind
erforderlich, wenn freie Luftungen nicht
moglich sind oder ein ausreichender
Luftaustausch durch die freie Liftung nicht
sichergestellt ist. Fiur den AuBenluftstrom

qgilt:

20 -40 m3/h  pro Person bei Uberwiegend
sitzender Tatigkeit

40 - 60 m3/h  pro Person bei tiberwiegend
nicht sitzender Tatigkeit

Uber 65 m3h pro Person bei schwerer
kérperlicher Arbeit

Raumluftgeschwindigkeiten

Die luftungstechnischen Anlagen sind so
auszulegen, dass an den Arbeitsplatzen
keine unzumutbare Zugluft auftritt.
Zuglufterscheinungen sind Uberwiegend
von der Temperatur der Luft, der
Luftgeschwindigkeit und der Art der
Tatigkeit (Warmeerzeugung durch
koérperliche Arbeit) abhéngig. Bis zu einer
Temperatur von 20° C tritt bei einer
Luftgeschwindigkeit < 0,2 m/s Ublicher-
weise keine Zugluft auf.

Raumtemperaturen in Arbeitsraumen

In Arbeitsrdumen missen die Raumtem-

peraturen mindestens betragen:

+ 19° C bei Uberwiegend sitzender
Tatigkeit

+ 17° C bei Uberwiegend nicht sitzender
Tatigkeit

+ 12° C bei schwerer kérperlicher Arbeit

+ 19° C in Verkaufsraumen

+ 20° C in Broraumen

Die Raumtemperatur soll + 26° C

nicht Uberschreiten.

Sichtverbindungen bei
nach aufen

Die Sichtverbindung nach auRen muss in
Augenhéhe durch Fenster den Ausblick
aus oder in den jeweiligen Raum
erméglichen. Die durchsichtigen Flachen
der als Sichtverbindung vorgesehenen
Fenster sollen mindestens betragen: Bei
einer Raumtiefe bis 5 m 1,25 m2 bei einer
Raumtiefe von mehr als 5 m 1,5 m2

Arbeitsplatzen

Liftungsquerschnitte fir freie Liftung

Ehawimal
ol Zulubt- urd gleichgref
Lichte Roumfiete ek o
System  Roumhdhe (1) bezogen auf bezogen o m* BodenflGche
Echie Roumhdhe, [zen®s m¥]7)
i1} [en]")
e = o= Rawm-
greppe & gruppe B gruppe C
| 25xH__| 200 350 500
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Grobabschéatzung von Beleuchtungsein-
richtungen

Anhand der verwendeten Leistung der
Beleuchtungskérper bzw. Lampen ist eine
grobe Abschatzung der Beleuchtungs-
stérke mdglich. Bei Verwendung von
Leuchtstofflampen zeigt die nachstehende
Aufstellung ungefahr, wie viel Watt pro m?
Grundflache eines Raumes installiert sein
missen, um die jeweils erforderliche
Beleuchtungsstarke zu erhalten.

Bei Ausleuchten durch andere
Lampenarten ist der nach der Aufstellung
ermittelte Wert mit einem Faktor — wie
nachfolgend aufgefihrt — zu multiplizieren.

Lampenart Faktor
Gluhlampe 4
Halogen - Glihlampe 1,6
Leuchtstofflampe 1

Quecksilberdampf -
Hochdruckleuchte 0,8

Indium - Amalgam -
Leuchtstofflampe (3 - 0,6
Banden - Lampe)

Natriumdampf -
Hochdrucklampe 0,5

Halogen - Metalldampf -
Lampe 0,5

Auszug aus der Tabelle
fiir Nennbeleuchtungsstarken DIN 5035
Teil 2 in Lux

Installierte Leistung in Watt/m?
Nennbeleuch-
tungsstarke in Leuchten ca. Leuchten ca. Leuchten ca.
Ix 2 m uber zu 3 m Uber zu 4m Uber zu
beleuchtender beleuchtender beleuchtender
Flache Flache Flache
1000 50 60 64
750 38 45 48
500 25 30 32
300 15 17 19
200 10 11 13
100 5 6 6
50 3 3 4

Bedienungssténde 200
Versand 200
Pausenrdume 200
Birordume 500
GrofRraumburos 1000
Besprechungsrdume 300
EDV - Raume 500
Messsténde 300
Steuerbihnen 300
Prif- und Kontrollplatze 500
Gussputzereien 200
Schlossereien 300
Klempnereien 300
Verkaufsraume 300
Kassenarbeitsplatze 500
Schaltanlagen 100
Montage elektronischer Bauteile 1500
®
Linmachutz
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Begriffe:

Schallschutzkapsel :

Eine Konstruktion, die eine Schallquelle
(Maschine) umschlief3t und die ausgelegt
wurde, um die Umwelt vor den Gerduschen
dieser Schallquelle zu schiitzen.

Anmerkung:

Eine Schallschutzkapsel kann z. B. eine
Konstruktion sein, die freistehend auf dem
Boden endet oder die mehr oder weniger
an der Maschine befestigt ist. (Bezuglich
Schallschutzkapseln, die an der Maschine
befestigt sind: Siehe Abschnitt 4.)

Schallschutzkabine:
Eine Konstruktion die Menschen vor Umge-
bungslarm schitzt.

Schallleistungspegelminderung, D,

Die durch die Schallschutzkapsel erreichte
Verringerung des Schallleistungspegels (in
Terz- oder Oktavbandern). Sie wird in
Dezibel angegeben.

A-bewertete
Schallleistungspegelminderung, Dy,
Verringerung des A - bewerteten Schall-
leistungspegels durch die Schallschutz-
kapsel fur das Spektrum der tatsachlichen
Schallquelle.  Sie wird in  Dezibel
angegeben.

Schalldruckpegelminderung, D,;:
Verringerung des Schalldruckpegels an
einem festgelegten Punkt durch die
Schallschutzkapsel (in Terz-  oder
Oktavbandern). Sie wird in Dezibel
angegeben.

A-bewertete
Schalldruckpegelminderung, D, ,:
Verminderung des A - bewerteten Schall-
druckpegels an einem festgelegten Punkt
durch die Schallschutzkapsel fiir das Spek-
trum der tatsachlichen Schallquelle. Sie
wird in Dezibel angegeben.

Schatzwert fiir die Schalldammung der
Kapsel,

Dwae Dpae oder D,,..: Die fur ein
bestimmtes Gerauschspektrum aus einer
nach dieser Norm gemessenen GroRe D,,
D, oder D, berechnete Schalleistung —
oder Schalldruckpegelminderung . Sie wird
in Dezibel angegeben.

Bewertete
Schallleistungspegelminderung,

Dy ... Einzahlwert, nach dem in ISO 717-1
festgelegten Verfahren bestimmt. Das dort
verwendete Schalldamm-Mall wird jedoch
durch die Schallleistungspegelminderung
D,, ersetzt. Sie wird in Dezibel angegeben.

Fullanteil, ®.

Das Verhéltnis des Volumens der
Schallquelle in der Schallschutzkapsel zum
Innenvolumen dieser Schallschutzkapsel.
In Fallen, wo die Form der Schallquelle
eine  Berechnung ihres  Volumens
erschwert, kann das Volumen des
Bezugsquaders nach ISO 3744 oder ISO
3746 verwendet werden.

Offnungsanteil, ©:

Das Verhéltnis der Flache aller Offnungen
der Schallschutzkapsel zur Gesamtinnen-
flache der Schallschutzkapsel (einschlief3-
lich der Offnungen).

ANMERKUNG:

Offnungen, die mit einem hinreichend
wirksamen Schallddmpfer versehen sind,
werden bei der Bestimmung des Off-
nungsanteils nicht mitgerechnet.
ANMERKUNG:

Der Kehrwert des Offnungsanteils heilt
Abdichtungsanteil y (y =1/ 0).

Lirschutz
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Kabinensysteme

Ein durchdachtes
Produkt fiir

effektive
Schalldimmung

Das erprobte schallddmmende Paneel-Sys-
tem stellt  das Gesamtbild des
Arbeitsplatzes in den Vordergrund aller
Planungen und Ausfihrungen. Form und
Funktion werden bei den Malinahmen so
integriert, dass  hohe  Schallpegel-
minderungen auch in verschiedenen
Umgebungen erreicht werden kénnen,
ohne die Betriebsabldufe besonders zu
behindern. Schnell und einfach erhalt man
zusatzlich zum Schallschutz Verbesser-
ungen der Luft und Klimabedingungen. Die
Schallddmm-Paneele sind Bausteine in
einem System, das enorm viele Konstruk-
tionsmdoglichkeiten bietet. Es werden alle
Varianten von Schallschutzlésungen mit
diesen Modulen, von kleinen einfachen
Schirmwénden bis zu komplexen Kapseln,
gefertigt.

Die Elemente des Modulsystems werden in

Sandwichkonstruktion hergestellt:

- der schallabsorbierende Kern besteht aus
nicht brennbarer Steinwolle, die mit dem
Stahlblech verklebt ist,

- die schallddmmenden Deckschichten
bestehen aus verzinktem Stahlblech, das
nach Wahl lackiert oder mit farbigem
Kunststoff beschichtet werden kann.

Die Konstruktion ist schalldicht, und

entspricht allen im Markt gestellten
Anforderungen. Das komplette System
ermoglicht die Konstruktionen in den

Einsatzbereichen wie z. B.:

- Maschinenkapselungen

- Teilkapselungen

- Maschinenschutzverkleidungen

- Meisterbiros und Ruherdume in
Larmzonen

- Steuersténde

- Schirm- und Trennwande, fest oder
fahrbar

e
i
I
|
-
b

Die Paneelelemente werden durch Kom-
binationen von Tiren und Fenstern er-
ganzt. Zu- und Abluftsysteme vervoll-
stédndigen das Kabinenprogramm.

Kabinenwandaufbau

A. Einschalig (z.B. 50 mm)

B. Einschalig mit hoher D&mmung und
besonderem Aufwand bei Fugen,
Turen, Fenstern, Durchbriichen etc.
(z.B. 100 mm)

C. Doppelschalig (z. B. 2 x 50 mm)

HeSgsrmied
ahal
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Kabinensysteme

Ein durchdachtes
Produkt flr

Ausfiihrungsarten/Preisindex

1. MaRgeschneiderte Kapsel, eng an die
Maschinenkontur angepasst, mit Klappen,
Bedienungsoéffnungen etc.

2. Demontierbare Kapselung, eng an die
Maschine angepasst, Verwendung von
Standardelementen

3. Einhausung mit festen Wandelementen
unter Verwendung von Standardab-
messungen aus einer nichtbrennbaren
Steinwolle mit einem Raumgewicht von 170
kg/m3; die Deckschichten sind aus 0,7 mm
verzinkten ~ Stahlblechen, auf Wunsch
kunststoffbe-schichtet oder auch lackiert
nach RAL.

Sonderausfiihrungen
Sonderkonstruktionen mit  besonders
belastbaren Decken sind méglich.

Schallabsorption
Die Schallabsorption a s ist frequenzab-
héngig und mindert den Reflexionspegel im
Innern der Kabine. Je hdéher der
Absorptionsfaktor, desto besser die
Pegelreduzierung.

Schallddmmung, Schallddmm-MaR R,
Das Schallddmm-Mal R, beschreibt
welche Dammwerte, frequenzunabhéngig,
mit den verschiedenen Wandelementen
erreicht werden kénnen.

Einfligungsddammung

Die Einfugungsddmmung beschreibt die
Differenz vor und nach der MaRnahme und
weicht vom Schallddmmmalf ab.

Je nach  Einsatzbedingungen  sind
Pegelminderungen von 15-25 dB immer
erreichbar. Fur 2-schalige Bauweise sind
Einfigungsdammwerte  tber 30 dB
moglich. Die genaue Berechnung der
Schalld@mmwirkung fur eine Kapsel muss
deshalb im Einzelfall durchgefiihrt werden.
Grundlage hierfur ist die VDI 2711.
Undichtigkeiten und Offnungen verdienen
besondere Beachtung, da sie ent-
scheidend die Wirkung einer MalRnahme
beeinflussen.

Schallabsorptionsgrad « s Paneale
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Gewichte fur Dicke s in mm 100 Schallddmmung R, dB
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Einsatztemperatur max. 150° C, k-Wert 0,7 W/ m 2° C; fiir s=50 mm
HeSgsrmied
LAfnschulz
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Kabinensysteme

Kabinensytem
RSA 50 und
RSA 80

Kabinen nach den Larmschutzsystemen
RSA 50 und RSA 80 werden aus
Einzelelementen mit aulen verzinktem
Stahlblech, innen verzinktem Lochblech
und dazwischen liegendem hochabsor-
bierendem, nicht brennbarem Mineral-
wollkern  gemaf DIN 4102 A2 mit
Rieselschutz hergestellit.

RSA - Schallschutzelemente sind grund-
satzlich selbsttragend. Soweit erforderlich,
werden stabile Rahmen aus handels-
Ublichen Profilen als Schweil3- und/oder
Schraub- Konstruktion vorgesehen.

Je nach Kundenwunsch werden auch hier
Zusatzeinrichtungen so eingebaut, dass ein
einwandfreier Funktionsablauf und eine
uneingeschrénkte Bedienung der ge-
kapselten Maschinen méglich ist.

Alle Kabinen koénnen in kranbarer Aus-
fuhrung mit entsprechend stabilem Dach-
rahmen zur leichten Montage geliefert
werden.

Die tats&chliche Schallddmmung resultiert
aus dem Zusammenwirken sehr vieler Teile
unterschiedlicher SchallddmmmaRe. Das
gilt insbesondere dann, wenn Fenster,
Turen, Luftungs- und Materialdurchfiihrun-
gen vorhanden sind. Im Ubrigen ist die
erreichbare effektive Schallpegelminderung
auch von dem MaR der vorhandenen
Kérperschallddmmung abhéngig.

Luftschallddammung nach DIN 52 210

=0 -~ . . - T - - T . |

Scharamem-fall 1l

Py == schutz

OO B IS0 00 B 3000 1R00-25 400G B3
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Kabinensysteme

Kabinensytem
RSA 100 und
RSA 100 Damm

Das Kabinensystem RSA 100 entspricht
dem Aufbau der Systeme RSA 50 und
RSA 80. Das Kabinensystem RSA 100
Damm hat zur Erhéhung des Dadmmwertes
zusétzlich einen entkoppelten Dammkern.

Eoalerere- g bR

Luftschallddmmung nach
DIN 52 210/ RSA 80

i Ll | S (S ) ) S R it
0wl B 3 R3S e MR EAD I DR

Terzmittan-Frequenzen

achutz
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Trennwande

Die einfache und
schnelle

Larmschutz-
maflnahme

Die im Kabinenbau erprobten Paneel-
Systeme oder auch RSA-Systeme eignen
sich hervorragend fir den Trennwandbau.
Je nach akustischen Anforderungen
kénnen die Paneelen ein- oder beidseitig
perforiert geliefert werden.

Trennwénde aus unseren Paneelsystemen
haben den Vorteil gegeniber massiven
Bauteilen, dass sie jederzeit ohne grofen
Aufwand und Platzbedarf montiert oder
demontiert werden koénnen. Tiren und
Fenster bzw. Rohrdurchbriiche lassen sich
jederzeit analog des Kabinensystems
integrieren. Die akustische Wirksamkeit
kann durch zusétzliche Installation von
Decken- bzw. Wandabsorbern erhéht
werden.

ahal
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Trennwande

Die Schallschirme kénnen ein- oder
beidseitig perforiert geliefert werden und
haben den gleichen Wandaufbau wie die
Kapsel-Elemente. Aus diesem System
lassen sich hervorragende technische
Lésungen von festen bzw. fahrbaren
Trennwénden und Schallschutzschirmen
herstellen. Da Schallschirme und
Trennwéande auf dem Boden aufgestellt
werden, sorgen FuBstitzen fur die
Standsicherheit.

Sobaliofbutriotrm o defamiviicd

Schallschutz-

schirme und

-wande fiir den  EidweHoheH | Redune md;sdfm agh in

- - L Ebatgnd W m

|n.dustr|ellen | 1 S i

Elnsatz IL = B T
g1 e 7-M1

Con vk Fipadmindenmy- e ook Asardausg rewl Smemssiainng

Arshzon’ Gually - Sovom o LI m Scharmbreite mondenens 8 5 affeknme e
Frasporangtareichy J50 b JO00 Hr

Die Ausfhrung mit unterschiedlichen
Verbindungsprofilen ermdglicht eine
individuelle Anpassung an die ortlichen
Gegebenheiten.

Die Schallschirme/Trennwénde mindern
den Direktschall zwischen Arbeitsplatzen
und Larmquellen.

Die Pegelminderung kann durch die
Kombination von schallabsorbierenden
Decken- und/oder Wandelementen wesent-
lich erhoéht werden, so dass Larm-
reduzierungen von 4 bis 12 dB erreicht
werden kénnen.

Larmsshatz
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Vorhdnge

Streifenvorhang als Raumtrennung

Es bieten sich vielféltige Einsatzgebiete an:
z. B. als Raum- und Arbeitsplatzabtren-
nung in kabinendhnlicher Bauweise mit
schallabsorbierendem Deckenteil oder in

SChaI Ida mm- Durchgangen und Durchfahrten.
MaRnahmen

Vorhang-
Systeme fiir

Fur Schleif- und Schweilarbeitsplatze kén-
nen bei gleicher Unterkonstruktion Lamel-
len mit verschiedenen Lichtschutzstufen
eingesetzt werden.

Streifenvorhdnge bieten sich durch die
hohe Flexibilitdt und Formenvielfalt fir
Raumabtrennungen an. Sie sind preiswert
und koénnen schnell montiert werden.
Streifenvorhdnge leisten hohe Schall-
dammwerte; in der Praxis kdnnen bei
einem maflgenauen Einbau Schallddmm-
werte bis zu 12 dB erreicht werden. Die
PVC-Lamellen sind in verschiedenen
Breiten, Starken mit unterschiedlichen
Uberlappungen lieferbar.

Die Befestigungsteile sind korrosionsge-
schitzt. Die transparenten Vorhange kén-
nen im Temperaturbereich von -30° bis
+60° C eingesetzt werden, in Sonderqual-
itaten auch bis -45° C. Verschlissene, ver-
kratzte oder beschadigte Lamellen kénnen
problemlos gegen neue ersetzt werden.

ahal

Streifenvorhang in Kabinenbauweise
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Vorhdnge

Vorhang-
Systeme fiir

Schalldamm-
MaRnahmen

Wir liefern Rollenware, Befestigungsele-
mente und komplette, montagefertige
Systemlésungen.

Verschiebbarer Vorhang mit Schallfallen

Starrer Vorhang

Befestigungsmoglichkeiten

Es bietet sich eine Vielzahl an
Befestigungs- und Konstruktionsmdglich-
keiten an:

Verschiebbarer Vorhang

Eine vielseitige und kostenginstige
Alternative zu den festen Schallschutz-
kabinen und Abtrennungen sind die
Schallschutzvorhange. Sie bestehen aus
flexiblen Materialien, wie z. B. aus Kunst-
stoffen, Gummi usw. Die Qualitaten sind in
aller Regel mit sogenanntem Schwerspat
geflllt, so dass sie bei geringer Starke ein
hohes Flachengewicht aufweisen. Die
Schalldammfolien werden in Rollen gelie-
fert. Die erforderlichen Abmessungen und
Ausschnitte  werden durch schneiden
mittels Messer oder Schere angepasst.
GroRere Abmessungen kdnnen durch
Konfektionierung hergestellt werden. Mit
Hilfe dieser Schutzvorhdnge koénnen
Schallddmmwerte bis ca. 12 dB erzielt
werden.

Trennung Karosseriebau
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Kleberempfehlung

Klebstoffe

Klebstoffe  fiir Schaumstoff-Akustik-
platten,

Dispersionskleber, pastos I6sungsmittelfrei
Dieser Klebstoff wird mit einem Zahn-
spachtel einseitig aufgetragen. Die Verar-
beitungszeit betragt ca. 5 — 10 Minuten nach
Auftrag. Die Aushértung ist nach ca. 24
Stunden abgeschlossen.

Vorteil: die anzubringenden Platten kénnen
noch kurzzeitig positioniert werden. Geeig-
net fUr saugfahigen Untergrund, z. B. Holz,
Mauerwerk, Gipskarton usw.

Verbrauch:ca. 800 — 1000 g/m?

Kontaktkleber, I6sungsmittelhaltig

Dieser Klebstoff wird mit Pinsel, Rakel,
Lammfellrolle oder im  Spritzverfahren
aufgebracht. Nach beidseitigem Auftrag und
kurzer  Abluftzeit werden die beiden
Klebeflachen fixiet und durch Druck
zusammengeflgt. Geeignet fur saugféhige
und nicht saugfahige Untergriinde, wie z. B.
Blech, Kunststoff, lackierte Flachen, Glas,
keramische Platten usw.

Verbrauch:ca. 400 — 500 g/m?

Polyurethan-Klebstoffe, einkomponentig
Diese Klebstoffe werden meist in Form von
Kartuschen oder Beuteln geliefert. Die
Verarbeitung erfolgt mit Hilfe von
Handkartuschenpressen oder Druckluftpis-
tolen. Dieser Kleber ist fur fast alle
Untergriinde geeignet.

Verbrauch:ca. 200 - 300 g/m?

saharz
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Kleberempfehlung

Verklebeanleitung
illsonic-

Schallschutz-
Platten

Benétigtes Werkzeug

Sie bendtigen lediglich eine Glattkelle und
einen Zahnspachtel zum Auftragen des
Klebers. Mussen die Platten passend
geschnitten werden, empfiehlt sich ein
scharfes Messer mit einer langen Klinge,
bei Polyurethan-Platten ein Elektromesser.
Beim Verkleben der illtec-Platten sollten
Handschuhe  getragen  werden, um
Verschmutzungen der weien Platten zu
vermeiden.

Vorarbeiten

Der Untergrund, auf dem die Platten
verklebt werden sollen, ist von groben
Verschmutzungen,  Unebenheiten  und
losen  Putzteilen zu befreien.  Zur
Verfestigung des Untergrundes empfiehlt
sich eine Vorbehandlung mit Tiefengrund
oder verdiinntem Klebstoff.

Untergrund sé&ubern

Schneiden der Platte mit scharfem Messer

Der richtige Kleber

Far die  Verklebung
Schallschutz-Platten  aus illtec  oder
Polyurethan kénnen grundsatzlich
handelsibliche Dispersions- bzw.
Kontaktkleber verwendet werden. Das in
Dispersionsklebern  enthaltene  Wasser
kann zu MaRveranderungen bei illsonic-
Platten fuhren. Es ist darauf zu achten,
dass die Kleber sorgfaltig nach den
Vorschriften des Kleberherstellers zu
verarbeiten sind. Die I6sungsmittelhaltigen
Kontaktkleber kénnen bei den Polyurethan-
Platten zu zeitlich begrenztem Quellen
fuhren.

der illsonic-

Verklebung

Der Dispersionskleber wird mit einer
Glattkelle auf den Untergrund aufgetragen.
Bei den Polyurethan-Platten kénnen Sie
den Kleber auch direkt auf die Platte
geben. Den Kleber mit dem Spachtel grob
zahnen. Die Platte wird durch Andriicken
auf dem Untergrund fixiert.

Kontaktkleber ~werden gespritzt oder
gerakelt. Beim Auftragen auf die illsonic-
Platte keinesfalls zuviel Kleber auftragen.
Lassen Sie den Kleber sorgfaltig und lange
genug nach den Vorschriften des
Herstellers abliften.

Verkleben mit aneinander sto8enden Seiten

Ein paar Tipps

Achten Sie beim Verkleben von illsonic-
Waffeln darauf, dass die Plattenpaare
zusammenhangend verarbeitet werden.
Klappen Sie das Paar auseinander und
verkleben Sie die Platten mit den
aneinander stoBenden Seiten.

durc
s? s ” .
djntergrundre robt werdeﬂ

\/ersuCh e p

Lirschutz
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Kleberempfehlung

Klebeanleitung
illsonic-

Schallschutz-
Platten

Besonderheiten der illtec-Platten

llitec ist bedingt durch seine weile
Grundfarbe empfindlicher als Polyurethan.
Sauberkeit bei der Verarbeitung wird
dringend empfohlen. Ebenso raten wir von
einem Einsatz ab, bei dem die Platten einer
Verschmutzung ausgesetzt sind. Das ist
auch dort der Fall, wo Luft die Platten
durchdringt. In der feinen Porenstruktur
sammelt sich der in der Luft enthaltene
Schmutz, der sich nicht wieder entfernen
lasst. Eine einwandfreie Optik erhalten Sie,
wenn Sie die illtec-Platten mit einer
Schattenfuge von mindestens 10 mm
Breite verlegen.

Farben

Die Materialfarbe ist weil? (Polyurethan
anthrazit). Im Lagerprogramm sind die
Brandschutzfarben reinweify und lichtgrau
nach RAL (bei Polyurethan weil3grau).
Andere RAL-Farben sind auf Anfrage als
Sonderfarbe lieferbar. Eine vorherige
Farbbemusterung ist ratsam. Durch
unterschiedliche ~ Porenstrukturen  des
Ausgangsmaterials sind Farbabweichun-
gen besonders bei den mit BSF
beschichteten Platten unvermeidbar und
kein Reklamationsgrund.

Sk on - Whebar
SRl - Hleboe

=

1
Verklebung akustik waffel in einer Maschinenhalle

il an- K luker

Wir unterstiitzen Sie gerne
Nutzen Sie das Uber Jahrzehnte gereifte
und standig verbesserte know-how der

Aktustik-Fachberater. Bei Fragen zur
Verklebung der illsonic-Platten helfen wir
lhnen jederzeit gerne weiter.

®

HeSgsrmied
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Literatur und
Bildnachweis

Literaturverzeichnis

Kurze, G.

Physik und Technik der Larmbekampfung
Verlag G. Braun, Karlsruhe VBG 121 (UVV
Larm) Berufsgenossenschaften

Schmidt, H.
Schalltechnisches Taschenbuch
VDI Verlag

Arbeitsstatten

Vorschriften und Richtlinien 1989
Schriftenreihe der Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz

Rielander, M.M. Reallexikon der Akustik,
Verlag Erwin Bochinsky, Frankfurt

Larmschutz-Arbeitsblatt LSA 02-234
Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften

Continental, Hannover Schwingmetall-
Katalog

H. Gahlau u. a. Gerduschminderung durch
Werkstoffe und Systeme Expert Verlag

Christ/ Fischer Larmminderung an
Arbeitsplatzen
Erich Schmidt Verlag

Larmminderung durch raumakustische
MaRnahmen

Zentralstelle fur Sicherungstechnik des
Landes Nordrhein-Westfalen
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Richtlinien
und Normen

VDI-Richtlinien

VDI 2062 Bl.1 1.76  Schwingungsisolierung;
Begriffe und Methoden

VDI 2062 BL2 1.76  Schwingungsisolierung;
Isolierelemente

VDI 2567 9.71 Schallschutz durch
Schalldampfer

VDI 2571 8.76  Schallabstrahlung von
Industriebauten

VDI 2711 6.78 Schallschutz durch
Kapselung

VDI 2720 BL1  3.97 Schallschutz durch
Abschirmung im Freien

VDI 2720 B1.2 4.83  Schallschutz durch
Abschirmung in Rdumen

VDI 2720 B1.3 2.83  Schallschutz durch
Abschirmung im Nahfeld; teilweise Umschliefung

VDI 3727 BL1 2.84 Schallschutz durch
Korperschallddmpfung; Physikalische Grundlagen
und Abschétzungsverfahren

VDI 3727 BL2 11.84 Schallschutz durch
Koérperschallddampfung; Anwendungshinweise

VDI 3760 02.96 Berechnung und
Messung der Schallausbreitung in Arbeitsrdumen

DIN-Normen

DIN 1320 6/97
DIN 1332 10/69
DIN 4102-1 05/98

DIN 4150 T1 6/01

DIN4150T2  6/99

DIN4150 T3  2/99

DIN 45630 T1  12/71

DIN 45630 T2 9/67

DIN 45635 B 1, 02/79

DIN 45635 B 2, 12/77

DIN 45641 6/90

DIN 45645 T1  7/96

DIN 45645 T2  7/97

DIN 45661 6/98

DIN 52210 T7 12/97

Vorschriften

ArbStattV:

Akustische Grundbegriffe
Akustische Formelzeichen
Brandverhalten von Baustoffen
und Bauteilen - Teil 1: Baustoffe;
Begriffe, Anforderungen und
Prifungen

Erschitterungen im Bauwesen;
Grundsatze, Vorermittlung und
Messung von Schwingungs-
grolRen

Erschitterungen im Bauwesen;
Einwirkungen auf Menschen in
Gebéauden

Erschitterungen im Bauwesen;
Einwirkungen auf bauliche
Anlagen

Grundlagen der Schallmessung;
Physikalische und subjektive
Grofen von Schall

Grundlagen der Schallmessung;
Normalkurven gleicher
Lautstarkepegel
Gerauschmessung an
Maschinen; Luftschallmessung,
Hullflachen-Verfahren, Formblatt
fur Messbericht (Messprotokoll)
fur Hullflachen-Verfahren
Gerauschmessung an
Maschinen; Erlduterungen zu
den Gerauschemissions-
KenngroRen

Mittelungspegel und
Beurteilungspegel zeitlich
schwankender Schallvorgange
Ermittlung von Beurteilungs-
pegeln aus Messungen.
Gerauschimmissionen in der
Nachbarschaft.

Ermittlung von Beurteilungs-
pegeln aus Messungen;
Gerduschimmissionen am
Arbeitsplatz
Schwingungsmessgeréte;
Begriffe, Kenngréien,
Storgréfien

Bauakustische Prufungen - Luft-
und Trittschallddmmung:
Bestimmung der Norm-
Flankenpegeldifferenz im
Prufstand

Verordnung Uber Arbeitsstatten des
Bundesministers flir Arbeit und
Sozialordnung (Arbeitsstattenverordnung)
vom Geltung ab: 5. 8.1983

Technische Anleitung zum Schutz gegen
Larm ( TA L&rm ) Vom 26. August 1998

Lirschutz
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DIN EN ISO 3740 03/01

Akustik - Bestimmung des Schallleistungspegels von
Gerauschquellen - Leitlinien zur Anwendung der
Grundnormen (ISO 3740:2000); Deutsche Fassung EN
ISO 3740:2000

DIN EN ISO 9614-106/95

Akustik - Bestimmung der Schalleistungspegel von
Gerauschquellen aus Schallintensitdtsmessungen - Teil
1: Messungen an diskreten Punkten

DIN EN ISO 9614-2 12/96

Akustik - Bestimmung der Schalleistungspegel von
Gerauschquellen aus Schallintensitdtsmessungen - Teil
2: Messung mit kontinuierlicher Abtastung

DIN EN ISO 11200 07/96

Akustik - Gerduschabstrahlung von Maschinen und
Geréten - Leitlinien zur Anwendung der Grundnormen
zur Bestimmung von Emissions-Schalldruckpegeln am
Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten

Richtlinien
und Normen

DIN EN ISO 11204 07/96

Akustik - Gerauschabstrahlung von Maschinen und
Geraten - Messung von Emissions-Schalldruckpegeln
am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten;
Verfahren mit

DIN EN ISO 11690-2 02/97

Akustik - Richtlinien fur die Gestaltung larmarmer
maschinenbestlickter Arbeitsstétten - Teil 2:
Larmminderungsmalnahmen

DIN EN ISO 717-1 01/97
Akustik - Bewertung der Schallddmmung in Geb&uden
und von Bauteilen - Teil 1: Luftschallddmmung

DIN EN ISO 3744 11/95

Akustik - Bestimmung der Schalleistungspegel von
Gerauschquellen aus Schalldruckmessungen -
Hiullflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein
im wesentlichen freies Schallfeld Giber einer
reflektierenden Ebene

DIN EN ISO 3744 11/95

Akustik - Bestimmung der Schalleistungspegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen -
Hullflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fur ein
im wesentlichen freies Schallfeld Giber einer
reflektierenden Ebene

DIN EN ISO 3746 12/95

Akustik - Bestimmung der Schalleistungspegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen -
Hullflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 Uber
einer reflektierenden Ebene

DIN EN ISO 15667 07/01
Akustik - Leitfaden fur den Schallschutz durch Kapseln
und Kabinen

DIN EN ISO 11690-1 02/97

Akustik - Richtlinien fur die Gestaltung larmarmer
maschinenbestuckter Arbeitsstétten - Teil 1: Allgemeine
Grundlagen

ISO/TR 11690-302/97  Akustik - Richtlinien fur die
Gestaltung larmarmer maschinenbestiickter Arbeitsstatten
- Teil 3: Schallausbreitung und -vorausberechnung in
Arbeitsstatten

1ISO 1996-1 09/82  Akustik; Beschreibung und
Messung von Umweltlarm; Teil 1: Grundeinheiten und
Verfahren

1ISO 1996-2 04/87  Akustik; Beschreibung und
Messung von Umgebungsgerauschen; Teil 2:
Datenerfassung zur Fldchennutzung

1SO 1999 01/90  Akustik; Bestimmung der
berufsbedingten Larmexposition und Einschatzung der
larmbedingten Hérschadigung

ILO 148/156:

Ubereinkommen (Nr. 148) und ergénzende Empfehlung
(Nr. 156) Uber den Schutz

der Arbeitnehmer gegen Berufsgefahren infolge von
Luftverunreinigung, Larm

und Vibration an den Arbeitsplatzen, Genf 1977

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften

BGV B3UVV Larm

Lirschutz
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Stichwortverzeichnis

Larmschutz
von A -Z

Um lhnen die Handhabung des
Handbuches so einfach wie mdglich zu
gestalten, haben wir die wichtigsten
Stichwérter alphabetisch aufgefiihrt. Sollten
Sie noch weitere Fragen haben, rufen Sie
uns einfach an.

A-Bewertung
Abhéangerprodukte

Absorber

Absorption

-Theorie

Allgemeine Informationen
Aquivalenter Dauerschallpegel
Arbeitsstattenverordnung
Baffeln

Be-/Entluftung einer Kapsel/Kabine
Beleuchtung von Arbeitsplatzen
Belliftung von Arbeitsplatzen
Beurteilungspegel
Bewertungskurve
Dampfungsfolie

Dezibel

Direktschallfeld
Dispersionskleber
EG-Richtlinie (2003/10/EG)
Elastische Lagerungen
Emission

Entdréhn-Produkte
Entdréhnung

Entluftung einer Kapsel/Kabine
Fenster-Elemente
Fernfeld-Nahfeld
Folien/Pappe

Frequenz
Gebaudeisolierung
Gerausch

Grundbegriffe

-Raumakustik

-Schallschutz
Gummi-Metall-Verbindungen
Hallradius

Horbereich

Hérschwelle

lllsonic

-Produkte
-Produkte-Ubersicht
-Pyramide

-Waffel

Immission
Industrie-Trennwénde
Kabinensysteme
Kleberempfehlungen
-Sylomer-Produkte
Klebstoffe

Koinzidenzeffekt
Kombinationssysteme
Kontaktkleber

Kooperation Larmschutz
Kérperschallddmmung
-innerhalb von Geb&uden
-Theorie
Kérperschallddmpfung
-Theorie

Larm

Larmmesstechnik
Larmminderung

-durch Kabinensysteme
-durch Kapselung-Theorie
-durch Kérperschallddmmung
-durch Kérperschallddmpfung
-durch Trennwénde

-durch raumakustische Mafnahmen
-durch Vorhénge
Lautstarkenpegel
Leitfaden-Handbuch
Literaturhinweise
Luftschallddmmung

-Theorie

Luftschalldampfung

-Theorie

Magnetfolie

14.8
4.2.47 ff
425
134
41.1ff
1.1.1.ff
1.4.11
141
424
5.1.4
5.1.5.1
5.1.4
1.4.11
14.7
221
14.4
14.8
6.1.1
143 ff
3.1.21
721
221
211
514
525
14.9
221+431
13.2
3.3.2
1.4.1ff

411
1441
3.35
412
14.4
14.4

4.2.1ff
4.2.8
423
421
14.4
5.31
5.0 ff
6.1.1
3.2.1
334
14.9
222+431
6.1.1
111
1.3.2
3.3.1
3.1.1ff
1.31
211
14.4
1.1.3+1.43ff

5.2.1ff
5.1.1ff
3.2.1ff
211 ff
53.1ff
4.1.1ff
55.1ff
14.7

1.21

711

5.1.1ff

41.1ff
2.3.1

L

whCAi
Aoz
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Stichwortverzeichnis Massegesetz 5.1.1
Mathematische/physikalische Zeichen 7.3.1

Mehrschichtddmmmatten 4.31
Messgenauigkeit 1.4.11
Messgerate 1.4.11
Messverfahren 41.3
Messwert 1.4.10
Montage des Paneelsystems 524
Nachhallzeit 411
Nahfeld-Fernfeld 1.4.9
Noppenschaum 222
Normalkurven gleicher Lautstarkenpegel 1.4.7
Normen und Richtlinien 721
Paneelen 5.2.1ff
Pappe/Folien 21.1+431
Physikalische/mathematische Zeichen 7.3.1
Polyurethan
-Elastomer 3.2.1 ff
-Kleber 6.1.1
Probleml&sungen 1.3.1ff
Profile/Kabinenbau 5.3.1
Pyramiden-Absorber 423
Raumakustik 411
Reflexion
-Theorie 1.4.9
Richtlinien und Normen 7.21
RSA Paneel-System 525
Sabine’sche Nachhallzeitformel 4.1.2
Schall 14.4
Schallabsorptionsgrad 4.1.2
.~ h Schallausbreitungsminderung 41.3
Schallddmmung 1.4.9
Larmsc Utz Schalldampferbestimmung 5.1.4
Schalldampfung 1.4.9
von A-Z Schalldruck 14.4
Schallleistungspegel 145
Schallminderung
-durch Kabinensysteme 511
-durch Kérperschallddmmung 3.1.1 ff
-durch Kérperschallddmpfung 2.1.1ff
-durch raumakustische Mafinahmen 411 ff
-durch Trennwénde 5.3.1 ff
-durch Vorhange 5.5.2 ff
Schallpegel 14.4
Schallschutz-Grundbegriffe 1.4.4 ff
Schallschutzschirme/-wénde 5.4.1
Schmerzschwelle 14.4
Schwerschichtvorhange 5.5.2
Schwingungsisolierung 3.1.1
Spritz-und Spachtelmasse 2.4.1
Stahlfederelemente 3.3.8
Stanz-/Schneideteile
-Dampfungsfolien 232
-Kombinationssysteme 222+431
-Pappen/Folien 221
-Sylomer 3.2.11
Stehwellenfeld 149
Stellwande 5.3.1
Streifenvorhange 5.5.1 ff
Sylomer-Produkte 3.2.1ff
Techn. Einfuhrung Larmschutz 1.4.1 ff
Testschallquelle 41.3
Theorie
-Korperschallddmmung 3.1.1ff
-Kérperschalldampfung 2.1.1ff
-Luftschallddmmung 5.1.1 ff
-Luftschalldampfung 4.1.1ff
-Schallschutz allgemein 1441
Trennwénde 5.3.1
Treppenisolierung 3.3.2
Turen-Elemente 525
UVV-Larm VBG 121 1.4.1
Verhéltnis der Schallstarken 1.4.6
Verklebeanleitung 6.1.2
Verlegeanleitung 6.1.2
Vorhéange 5.5.1 ff
Vorschriften 7.21
Waffel-Absorber 421
Zeitbasis
-Fast 1.4.10
-Impulse 1.4.10
-Peak 1.4.11
-Slow 1.4.10
®
Lin ;.'r;mruu
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