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Umweltbundesamt / Federal Environmental Agency (Austria) i

Umweltinformation Lérm — Technischer Teil
Report UBA-94—097 — Kurzzusammenfassung

Im vorliegendem Report “Umweltinformation Larm — Technischer Teil” sind die techni-

schen Grundlagen und Daten zusammengestellt far

— Beschreibung von Schallemission und —immission

— Schallschutztechnische Messungen und Berechnungen

— In Osterreich verwendete Grenzwerte

— Bauakustik

— MaBnahmen zum Larmschutz im Verkehr, in Raumordnung und Stadtplanung und
in Betrieben.

Angeschlossen ist ein Verzeichnis aller einschlagigen Normen, OAL—-Richtlinien und

VDI-Richtlinien.

Die Publikation soll insbesondere zur Einfiihrung in das Fachgebiet Umweltschutz—-
Larm fdr mit Fragen aus dem Fachgebiet konfrontierte Fachleute anderer Fachrichtun-
gen, wie z.B. Ingenieure in Betrieben, Wirtschaftsfachleute, Juristen dienen und als Un-
terrichtsbehelf fiir die Umweltschutz—Schulung. Sie soll auch eine Information fur die
Birger sein, die sich mit speziellen Larmschutzaufgaben befassen wollen.

Environmental Aspects of Noise — Technical Part
Report UBA-94-097 — Abstract

In this report the basic technical knowledge and data are compiled with regard to
— description of sound emission and ambient levels

— acoustical measurements and calculations

— noise level limits and criteria used in Austria

— architectural acoustics
— noise control measures in traffic, town and country planning and in industry.

A list of all relevant standards and guidelines is attached.

The report provides an introduction into the field of noise control for experts of other
branches e.g. engineers in factories, economists, lawyers. It could also be used as text-
book in courses on environmental protection and may give information to those citizens
engaged in special tasks of noise control.
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1. Akustische Grundlagen
1.1 Schalldruck, Schalldruckpegel, Frequenz

Als Schall werden allgemein mechanische Schwingungen von elastischen Stoffen
bezeichnet. Diese koénnen in festen, flissigen und gasformigen Kérpem auftreten.

Die uns bekannteste Form ist der Luftschall, d.i. der Schall, der sich in der Luft ausbreitet.
Dabei werden die einzelnen Teilchen zu Schwingungen um ihre Ruhelage angeregt, regen
weiter die benachbarten Luftteilchen an und es treten durch diese Schwingungen der
Teilchen Verdichtungen und Verdunnungen auf, die sich wellenartig ausbreiten.

Diese Verdichtungen und Verdinnungen sind als Druckschwankungen, die sich dem
Luftdruck Giberlagern, mebar und werden vom menschlichen Ohr wahrgenommen.

Je groBer die Druckschwankungen - der Schalldruck - sind, desto lauter wird das
Schallereignis wahrgenommen. Je schneller die Druckschwankungen aufeinanderfolgen,
d.h. je hoher die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde - die Frequenz - ist, desto hoher
wird der Ton wahrgenommen.

Schalldruck und Frequenz bestimmen also im wesentlichen ein Schallereignis und seine
Wahmehmung durch den Menschen. In der Praxis vorkommende Gerdusche setzen sich
meistens aus vielen Schwingungen mit unterschiedlichem Schalidruck und unterschied-

licher Frequenz zusammen.

Der Hérbereich erstreckt sich Uber einen sehr grofen Schalldruckbereich von 20 pPa
(Mikro-Pascal) bis zu 20 Pa. Der Schalldruck wird daher nicht in Pascal (der tblich
verwendeten Einheit fur den Druck 1 Pa = 1 N/m2) angegeben, sondem in einem
logarithmischen MaR, als Schalldruckpegel in Dezibel (dB). Der Schalldruckpegel L ergibt
sich aus dem Schalldruck p nach?)

L=20Ig (p/p,) indB
wobei p, = 20 pPa der international einheitlich festgelegte Bezugs-Schalldruck ist.
Der Schalldruckpegel wird auch oft in abgekurzter Sprachweise als Schallpegel bezeichnet.

Der kleinste wahmehmbare Schalldruck wird als Hérschwelle bezeichnet - er ist von der
Frequenz abhéngig. Der hohe Schalldruck, bei dem der Horeindruck in einen
Schmerzeindruck ubergeht, wird als Schmerzschwelle bezeichnet, dazwischen liegt der
Hoérbereich des menschlichen Ohres.

Die niedrigste Frequenz, die noch hérbar ist, ist etwa 16 Hz (Hertz = Anzahl der
Schwingungen je Sekunde), die hdchste wahmehmbare Frequenz liegt bei jungen Leuten
bei etwa 16000 Hz und nimmt mit dem Alter der Menschen ab bis etwa 6000 - 8000 Hz.

Bild 1 zeigt die Horschwelle und die Schmerzschwelle und dazwischen die Kurven gleicher
Lautstarkepegel in Abhangigkeit von der Frequenz nach ONORM S 5003, Teil 2. Die
Kurven gleicher Lautstarkepegel verbinden alle diese Schalldruckpegelwerte in
Abhangigkeit von der Frequenz, die jeweils gleich laut vom Menschen wahrgenommen
werden. Das Bild zeigt deutlich, da® das menschliche Ohr den gleichen Schalldruck bei
verschiedenen Frequenzen verschieden laut empfindet (es ist bei 1000 - 4000 Hz am

) 1g . . . dekadischer Logarithmus; er ist mit den meisten Taschenrechnern einfach zu berechnen




empfindlichsten und bei den tiefsten Frequenzen am unempfindlichsten) und auch, da@ die
Frequenzabhéngigkeit bei verschiedenen Schalldriicken verschieden ist (sie ist am
ausgepragtesten bei den ganz kleinen Schalldriicken). Daraus ist ersichtlich, daf es nicht
einfach ist, den Hareindruck fir den Menschen meRtechnisch zu erfassen.

1.2 Lautstarkepegel und Lautheit

Die GroRe, die den Héreindruck beschreibt - der Lautstsirkepegel - wird in Phon angegeben.
Der Lautstérkepegel in phon ist in ONORM S 5003-1 wie folgt angegeben: "Der
Lautstarkepegel eines Schalls betrégt n phon, wenn von normal hérenden Beobachtemn der
Schall als gleich laut beurteilt wird wie ein reiner Ton der Frequenz 1000 Hz, der als ebene
fortschreitende Schallwelle genau von vome auf den Beobachter trifft und dessen
Schalldruckpegel n dB betrégt.” :

Neben dem Lautstarkepegel ist auch die Lautheit definiert. Die Lautheit N soll der Starke
der Schallwahmehmung normal hérender Beobachter proportional sein; sie wird in sone
angegeben. Da die unmittelbare Bestimmung der Lautheit jedoch sehr schwierig ist, wurde
zwischen der Lautheit N in sone und dem Lautstarkepegel Ly, in phon folgende Beziehung
festgelegt (ISO-Empfehiung ISO/R 131-1 959)2

N = 2(.N-490M10 oder
Ly=40+10bN

Eine Anderung des Lautstirkepegels um 10 phon entspricht einer Halbierung oder
Verdoppelung der Lautheit; unterhalb 40 phon weicht die angegebene Beziehung zwischen
Lautheit und Lautstarkepegel in zunehmendem MaR von der subjektiven Wahmehmung ab
und zwar ist die wahrgenommene Lautheit in diesem Bereich geringer als es dem aus der
Formel berechneten Wert entspricht. :

Der Lautstirkepegel in phon bzw. die Lautheit in sone waren bis jetzt nicht durch ein
einfaches MeRgeridt zu messen und hatten daher kaum Bedeutung fir die Praxis der
Larmbekampfung. Von Zwicker wurde in jahrelanger Forschungsarbeit ein Rechen-
verfahren entwickelt, das in DIN 45631 genau beschrieben ist und mit dessen Hilffe man
den Lautstirkepegel in phon und die Lautheit in sone bestimmen kann aus dem
Schalldruckpegel, der in schmalen Frequenzbereichen, den "Frequenzgruppen”, gemessen
wird. Man kann das Verfahren in Rechenprogramme umsetzen und damit Lautstirkepegel
und Lautheit messen. Insbesondere ist dieses Verfahren anwendbar fur kontinuieriche
Schallereignisse mit gleichbleibender Lautstérke. Zurzeit gibt es auch schon einige Geréte
zur ,Echtzeit-Messung der Lautstdrke von Schallereignissen mit veranderlichem Schall-
druck und verénderlicher Frequenz.

Allerdings ist derzeit noch sehr wenig tber den Zusammenhang dieser psychoakustischen
GréRen mit zu erwartenden Auswirkungen auf physischer und psychischer Ebene bekannt.
Selbst bei den rein akustischen Bewertungen von Gerauschen fehlen derzeit noch
aligemein anerkannte Skalen, an welchen die zu erwartende Einschétzung der
Gersuschqualitit vorausgesagt werden kénnte. Auch hinsichtlich der Beschreibung
komplexer instationérer Umweltgerdusche, wie sie in der Praxis meist auftreten, sind
Aussagen derzeit nicht mdglich. Ein Grenzwertsystem, wie es Planung und Verwaltung
brauchen, kann damit noch nicht erstelit werden. Zurzeit hat daher Lautstérkepegel in phon
und Lautheit in sone noch nicht Eingang in die Praxis der Larmbekampfung gefunden. In

2) b . . . Logarithmus zur Basis 2




Einzelfallen kann jedoch die zusatzliche Anwendung zusatzliche Aufschiisse Uber die
Larmempfindung und Gber erforderiiche oder erreichte Larmminderung geben.

Der Zusammenhang zwischen Schallpegel L und Lautheit N und Lautstarkepegel Ly fur 3
unterschiedliche Schalle (weiBes Rauschen, rosa Rauschen, Sinuston mit 1000 Hz) ist in
Bild 2 dargestelit. Man sieht, daR fur diese drei Schallsignale im Bereich (ber 40 dB ein
linearer Zusammenhang zwischen Lautstérkepegel und Schallpegel besteht; es gilt daher
auch, daB ein Schallpegelunterschied von 10 dB etwa einer Verdoppelung oder Halbierung
der Lautheit entspricht. Man sieht auch, daB (definitionsgemég) fur den 1000 Hz-Sinuston
der Lautstirkepegel gleich dem Schalldruckpegel ist und fir das weie und rosa Rauschen
der Zahlenwert fur den Lautstirkepegel in phon um etwa 12 bis 20 hoéher ist als der
Schalldruckpegel. Als Richtwert kann man fir viele praktische Gerdusche annehmen, dal
der Zahlenwert des Lautstérkepegels um etwa 15 dB hoher ist als der Schalldruckpegel. Bei
speziellen Gerduschstrukturen konnen davon abweichende Zusammenhange gegeben
sein; vgl. dazu die Darstellungen in (1).

1.3 A-bewerteter Schalldruckpegel

in der Praxis der Larmbekampfung wird der Schalldruckpegel in Dezibel verwendet, unter
Beriicksichtigung der Frequenzabhangigkeit des menschlichen Ohres. Dazu wurde eine
"Frequenzbewertung” eingefiihrt, die die geringere Empfindlichkeit des menschlichen Ohres
fur die tiefen Frequenzen nachbildet. Diese Frequenzbewertung wurde intemational
einheitlich festgelegt und mit A-Bewertung bezeichnet.® Der mit dieser Frequenzbewertung
gemessene Schalldruckpegel wird als "A-bewerteter Schalldruckpegel" oder "A-bewerteter
Schallpegel” L, bezeichnet und in Dezibel angegeben.?

Alle handelstblichen SchalimeRgerite "Schallpegelmesser” messen den Schalldruckpegel
und den A-bewerteten Schalldruckpegel.

Viele Untersuchungen haben gezeigt, dal der A-bewertete Schalldruckpegel sehr gut
geeignet ist, die Wirkung von Lam auf den Menschen zu beschreiben sowohl im Hinblick
auf Lautheitsempfinden als auch im Hinblick auf Lastigkeitsempfinden und Storwirkung als
auch im Hinblick auf Gehoérschadigung.

Aligemein kann man zugrundelegen, daB bei einem gleichbleibenden gleichartigen
Geriusch im Bereich Gber 40 dB ein Schallpegelunterschied von

1 dB kaum wahmehmbar ist
3 dB deutlich wahmehmbar ist
10 dB etwa doppeltem Lautheitseindruck entspricht.

In allen einschldgigen osterreichischen Gesetzen, Normen und Richtlinien wird der A-
bewertete Schalldruckpegel (Schallpegel) zur Beschreibung und Messung von Lam
verwendet.

Bild 3 zeigt die intemational festgelegte A-Bewertungskurve, die Werte der A-Bewertung
sind in Tabelle 1 in Abhéangigkeit von der Frequenz angegeben. Man sieht, daR die
Dampfung der tiefen Frequenzen etwa der geringeren Empfindlichkeit des menschlichen

3) Die weiteren mit B, C und D bezeichneten Frequenzbewertungen werden nur wenig verwendet.

4) In élteren Literaturstellen und auch in dsterreichischen Gesetzen wird auch dB(A) verwendet.
Diese Schreibweise ist jedoch nicht erlaubt (das Dezibel ist im Gsterreichischen Eichgesetz als Einheit
festgelegt und an Einheiten diirfen keine Zuétze angefiigt werden) und solite daher nicht angewendet
werden. :
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Ohres geméaR den Kurven gleicher Lautstarkepegel im Bereich von 10 bis 60 phon in Bild 1
entspricht.

Tabelle 1: A-Bewertung fur Schalipegelmessungen

Frequenz (Hz) Bewertung (dB)
10 -70,4
12,5 -63,4
16 -56,7
20 -50,5
25 -447
31,5 -394
40 -34,6
50 -30,2
63 -26,2
80 -22,5

100 -19.1
125 -16,1
160 A -13.4
200 -10,9
250 - 86
- 315 - 6,6
400 - 48
500 - 3,2
630 _ -19
800 - 08
1000 0
1250 0,6
1600 1,0
2000 1.2
2500 1,3
3150 1,2
4000 1,0
5000 0,5
6300 - 01
8000 - 11
10000 -25
12500 -.43
16000 - 66
20000 - 93

1.4 Rechnen mit Schallpegeln

Wirken mehrere Schallquellen mit unterschiediichen Schallpegeln zusammen, SO addieren
sich die Schallpegel, jedoch nicht arithmetisch, sondem energetisch (da Schallpegel ein
logarithmisches MaB ist) nach der Formel

Lgesamt = 10 Ig (10L1/10 + 10210+ + 10L10) in dB
Diese Rechnung kann mit einem Taschenrechner einfach durchgefiihrt werden. Ist ein

Rechner nicht zur Verfigung, kann sie mittels der nachstehenden Tabelle 2 oder des
Diagramms in Bild 4 erfolgen (durch schrittweise Addition von jeweils 2 Schallpegein).




Tabelle 2: Addition von Schallpegeln

Differenz der beiden zu Erhéhung des hoheren der
addierenden Schallpegel (dB) beiden Schalipegel (dB)
0 bis 1 3
2 bis 3 2
4 bis 9 1
10 0
Beispiel:

Der Summenschallpegel bei der Addition von 70 dB, 65 dB und 61 dB ergibt sich

nach der Formel
Lg‘,,,a,,,,,t =10 Ig (107 + 1085 + 1081)=71,6=72dB

nach der Tabelle
70+65=>70+1=71,71+61=>71 dB®

" nach dem Diagramm
70+65=>70+12=712,
712+61=>712+04=716=72dB

Schallpegel werden immer nur auf ganze dB gerundet (ohne Dezimalstellen) angegeben,
Zwischenrechnungen jedoch mit 1 Dezimale durchgefiihrt.

Sind mehrere gleiche Schallpegel zu addieren, so ergibt sich der Summenschallpegel aus
dem Schallpegel L der Einzelschaliquelle und deren Anzahl! n nach

Lgesamt =L +101g N indB

oder mit Hilfe von Bild 5, in dem zu der Anzahi der Schaliquellen die Pegelerh6hung abge-
lesen werden kann.

1.5 Oktav- und Terzbandanalyse

Der A-bewertete Schallpegel beschreibt ein Schallereignis hinreichend zur Beurteilung nach
der derzeitigen Praxis (er erfordert zusétzlich die Beriicksichtigung event. deutlich horbarer
Tonkomponenten). Zur Bemessung von Schallschutzmafinahmen ist jedoch seine Angabe
u.U. nicht ausreichend. Da alle MaRnahmen - Schallabschirmung, baulicher Schallschutz,
Schallabsorption - von der Frequenz abhangig sind, ist es notwendig, die Frequenz-
zusammensetzung des Larmms zu kennen, wenn man wirkungsvolle Schallschutz-
maRnahmen méglichst wirtschaftlich planen will. Dazu wird der Schallpegel in Abhéngigkeit
von der Frequenz angegeben, der Schalldruckpege! wird mit Frequenzfiltem in einzelnen
Frequenzbandemn getrennt gemessen (Frequenzanalyse).

5) durch die Angaben der Tabelle auf ganze dB gerundet, ergibt sich hier ein um 1 dB geringerer
Summenpegel als nach der genaueren Rechnung.
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In der Praxis der Larmmessung verwendet man Oktavfilter - Zerlegung eines Geréusches in
Oktavbander - oder Terfilter - Zerlegung eines Geréusches in Terzbénder. Die Frequenz-
breite eines Oktavbandes ergibt sich aus dem Verhéltnis der unteren zur oberen
Grenzfrequenz von 1 : 2, die eines Terzbandes aus dem Verhéltnis 1: 1,25. 1 Oktave
umfalt 3 Terzen (vgl. dazu Bild 6a und b). Die Zerlegung eines Gergusches in Terzen
ergibt daher eine detailliertere Aussage Uber die Frequenzzusammensetzung als die in
Oktaven. Allerdings ist zu beachten, daR die MeRgenauigkeit bei den schméaleren
Terzbereichen, insbesondere bei Messung in R&umen, geringer ist als bei den
Oktavbereichen.

Der wblich fur Aufgaben des Larmschutzes betrachtete Frequenzbereich umfaBt

- die Oktaven mit Mittenfrequenzen 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, (8000) Hz

- die Terzen mit Mittenfrequenzen 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400,
500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000, 5000, (6300, 8000,
10000) Hz.

Die in den einzeinen Frequenzbadndem gemessenen Schalldruckpegel werden in genormte
Raster eingetragen und die MeBwerte geradlinig verbunden. Bild 6 zeigt die Oktavband-
analyse und die Terzbandanalyse des Gerédusches eines Transformators. Man erkennt, dafl
die Terzbandanalyse eine detailliertere Information Gber die Frequenzzusammensetzung
liefert als die Oktavbandanalyse.

Die Oktavband- oder Terzbandanalyse ermdglicht die fur den A-bewerteten Schalipegel
maBgebenden Frequenzen zu bestimmen. ZweckmaBig geht man dazu so vor, da® man
die A-Bewertung an den einzeinen Oktavband- oder Terzbandschallpegeln anbringt - man
emittelt die A-bewerteten Oktavband- oder Terzbandschallpegel - und dann feststelit, in

welchen Frequenzbereichen die héchsten A-bewerteten Pegelwerte auftreten. Bei diesen
Frequenzen missen die Schallschutzmanahmen vor allem eingesetzt werden.

1.6 Schallpegelhaufigkeitsverteilung und &quivalenter Dauerschallpegel

Die meisten in der Praxis vorkommenden Gerausche sind mit der Zeit veranderlich, d.h. der
Schallpegel andert sich laufend, z.B. beim StraRenverkehrsiam durch die unterschiedliche
Zahl und Art der vorbeifahrenden Fahrzeuge, beim Betriebsléarm durch intermittierenden
Betrieb der verschiedenen Maschinen, Ladebetrieb, Hubstaplerfahrten usw. Das Gerausch
kann dann nicht einfach durch die Angabe eines Schallpegels beschrieben werden. Bild 7
zeigt den Verlauf des A-bewerteten Schallpegels mit der Zeit a) an einer Strae und b) in
einer Zimmerei. Um solche Gerdusche richtig 2zu beschreiben, wird die
Schallpegelhaufigkeitsverteilung bestimmt, d.h. es wird emmittelt, wieviel % der Zeit die
einzelnen Schallpegel herrschen (Einzelhaufigkeit) oder wieviel % der Zeit die einzelnen
Schallpegel Uberschritten sind (Summenhaufigkeit). Die Haufigkeitsverteilung wird in ein
Diagramm eingetragen, dessen Achse eine Skala nach der Wahrscheinlichkeitsfunktion hat
("Wahrscheinlichkeitspapier”).

Bild 8 zeigt die Einzelhdufigkeit und die Summenhaufigkeit des Schallpegels in der
Zimmerei. Aus dem Diagramm der Summenhéufigkeit kénnen zwei das Gerausch
kennzeichnende Werte abgelesen werden:

- Lpgs der Schallpegel, der 95 % der Zeit iberschritten ist, der "Basispegel", er
kennzeichnet die geringsten vorkommenden Schallpegel

- L o1 der Schalipegel, der 1 % der Zeit iberschritten ist, er kennzeichnet die
Spitzenschallpegel.




Das gesamte Schallereignis mit schwankendem Schallpegel wird durch den A-bewerteten
energieaquivalenten Dauerschallpegel L, beschrieben, das ist der Schallpegel, der bei
ununterbrochener Andauer den gleichen'elgnergieinhalt aufweist (also die gleiche Schall-
energie auf das menschliche Ohr bringen wiirde) wie das Ereignis mit dem schwankenden
Schallpegel. Er errechnet sich aus der Schallpegelhaufigkeitsverteilung nach

Lpeq= 101g [1/100 £y + 1014119 in dB

mit
Laeq A-bewerteter dquivalenter Dauerschallpegel in dB
Ly  Schallpegel der einzelnen Klassen in dB
n; prozentueller Anteil der einzelnen Schallpegelkiassen in der

Beobachtungszeit T

bzw. ergibt sich aus der integration der Schallenergie tiber die Zeit T nach

Laeq=101g1 AT [ pp(t)/p,2 dt] indB

mit
pa(t) A-bewerteter Schalldruck in Abhangigkeit von der Zeit in Pa
Po Bezugsschalldruck (20 uPa)

In Bild 7 a und b sind die kennzeichnenden Werte L o, Lags und La s eingezeichnet.

Die éstemreichischen Normen und Richtlinien legen den aquivalenten Dauerschallpegel den
verschiedenen Einstufungen und Beurteilungen zugrunde, zusétzlich ist Lags und Lpgs
heranzuziehen.

1.7 Korperschall

Neben dem Schall, der sich in Luft ausbreitet und auf diesem Weg zum Ohr des Menschen
gelangt (als "Luftschall" bezeichnet) ist auch Schall, der sich in festen Korpem ausbreitet,
fur Larmentstehung und Lamausbreitung wichtig, sowoh! bei der Schallentstehung in
Maschinen als auch in Musikinstrumenten und bei der Schallausbreitung in Gebduden
durch Wande und Decken. Die Schwingungen der festen Korper regen die an ihrer
Oberflache liegenden Luftteilchen zu Schwingungen an und es fihrt damit Kérperschall zu
Luftschallanregung.

Als kennzeichnende GroRe fur den Korperschall wird die Schwinggeschwindigkeit, als
Schallschnelle bezeichnet (nicht mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit zu verwechsein),
herangezogen. Sie kann an der Bauteiloberflache gemessen werden und gibt ein Ma fur
den abgestrahiten Luftschall (der auch noch von dem fur den jeweiligen Bauteil zutreffen-
den AbstrahimaR abhangt). Eine Verminderung von Korperschall fahrt daher immer auch zu
einer Verminderung des abgestrahiten Luftschalls.

Kérperschall kann im Bereich sehr tiefer Frequenzen auch zu unmittelbarer Wahmehmung
als Erschutterung AnlaR sein. ‘

Die Koérperschallschnelle wird Gblich nicht in m/s angegeben sondemn als Korperschall-
schnellepegel dargestelit. Der Korperschallschnellepegel ergibt sich aus

L,=101g (V32 indB

mit
v Schwinggeschwindigkeit (Schnelle) in m/s
A Bezugsschnelle v, = 5 . 108 m/s
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Auch der Kdrperschallschnellepegel wird in Terz- oder Oktavbdndem angegeben; eine A-
Bewertung wird nicht angebracht. Zur Beschreibung der wahmehmbaren Erschitterungen
wird als "Einzahlangabe" die "bewertete Schwingstérke" Kg nach ONORM S 9010 aus der
Terzbandanalyse der Schnellepegel im Frequenzbereich 1 bis 80 Hz errechnet.

1.8 SchallmefRgeréte

SchallpegelmeRgerite bestehen grundsatzlich aus einem Mikrophon, einem MeRverstérker
und einem Anzeigegerét; im MeBverstérker ist die A-Bewertung enthalten. Zusétzlich kon-
nen Frequenzfilter eingebaut sein oder angeschlossen werden. Weiters kann ein Pegel-
schreiber angeschlossen werden, der es ermoglicht den Verauf des A-bewerteten Schall-
pegels mit der Zeit aufzuzeichnen. Es gibt auch SchallpegeimeRgerite, die die Schallpegel-
h&ufigkeitsverteilung Gber beliebig wéhibare Zeitabschnitte ermitteln, den &aquivalenten
Dauerschallpegel messen und L,gs und Lyg; oder andere gewiunschte Pegel direkt
angeben.

Jedenfalls ist zu jedem Schallpegeimefgerét eine Kalibrierschallquelle erforderlich, um
jederzeit die Funktionsféhigkeit des Gerétes Uberprufen zu kdnnen.

Beim Kauf eines SchallpegelmeRgerétes ist zu Gberlegen,

- welche MeRaufgaben zu erfiillen sind, z.B. Messung ausschlieBlich des A-
bewerteten Schallpegels oder auch von Frequenzanalyse, Hé&ufigkeitsverteilung

- welcheAnforderungen an die Genauigkeit gestelit werden

- welcher Mebereich erfordertich ist (insbesondere die untere Grenze des
MeRbereichs des Gerdtes ist je nach vorgesehenen MeRaufgaben wichtig)

Das Gerét solite den dsterreichischen Eichvorschriften entsprechen und eichféhig sein. Bei
Verwendung des MeRgerates im amtlichen und rechtsgeschéftiichen Verkehr sowie im
Sicherheitswesen und im Verkehrswesen unterliegt das Megerét einschiieBlich der zuge-
hérigen Prifschallquelle der Eichpflicht (MEG §§ 8,13). '

Ein Verzeichnis der in Osterreich typengepriften und daher eichféhigen
SchallpegeimeBgeréte mit dem jeweiligen MeRbereich ist in OAL-Richtlinie 20 enthalten.

Da es im Hinblick auf die MeRgenauigkeit zweckmé&Big ist, daR sich der Versuchs-
durchfiihrende nicht zu nahe vom Mikrophon aufstellt, ist zuséatzlich die Anschaffung eines
Stativs, auf weichem das Mikrophon entfemt vom Gerét befestigt werden kann, zu
empfehlen. Weiters ist auch zur Vermeidung bzw. Verminderung des Windeinflusses bei
Messungen im Freien die Anschaffung eines Windschirms notwendig.

Fur Kérperschallmessungen braucht man zusétzlich einen Beschleunigungsaufnehmer, mit
dem die Beschleunigung an der Oberfliche von Maschinenbauteilen, Waénden, Decken
usw. gemessen werden kann, woraus sich die Schnelle ableiten 4Rt (meist mit einem
zuséatzlichen Verstarker).




2. Wirkung von Lérm auf den Menschen

Schall kann je nach Art und AusmaB und je nach Ort der Einwirkung den Menschen
beeinflussen durch

- Gehérschadigung _
- Beeinflussung von Sprachversténdlichkeit und Telephonverstandigung

- Stdérung und Beléastigung

Der Zusammenhang zwischen dem AusmaR der Schalleinwirkung - beschrieben durch den
A-bewerteten energiedquivalenten Dauerschallpegel - und dem Einflu® auf den Menschen
kann nur durch groe epidemiologische Untersuchungsreihen ermitteit werden.

So wurden z.B. in Osterreich und in vielen anderen Landemn Messungen des Schallpegels
an Arbeitsplitzen und des Horvermogens der Arbeitnehmer an diesen durchgefiihrt zur
Ermittlung des Einflusses des Larms am Arbeitsplatz auf das Horvermogen bzw. die Gefahr
eines Horverlusts. Ebenso wurden zahlreiche Messungen des Schallpegels vor
Wohnh&usem mit Befragungen der Personen, die in diesen Hausem wohnen, Gber eine
event. Storung oder Belédstigung durchgefiihrt. Die Richtwerte und Grenzwerte, die aus
soichen Untersuchungen abgeleitet wurden, sind in GNORMEN und OAL-Richtlinien

niedergelegt.
2.1 Gehorschadigung

OAL-Richtlinie 3, Blatt 2 "Schalltechnische Grundlagen fir die Beurteilung von Larm, Larm
am Arbeitsplatz" behandelt die Beurteilung der Wirkung von Larm am Arbeitsplatz. Die
Grundlage fiir die Beurteilung der Larmeinwirkung bildet der A-bewertete Schalipegel und
die Dauer der Einwirkung. Der Schallpegel wird am Arbeitsplatz des Arbeitnehmers
gemessen; muR der Arbeitnehmer zum Betrieb der Anlage wahrend der Messung am
Arbeitsplatz bleiben, so ist neben dem stérker exponierten Ohr zu messen.

Es wird die tagliche personliche Lénnexpoéition

Lagpd=Llaeq1e*t 1019 (TST) indB

Te tagliche Dauer der personlichen Larmexposition eines Arbeitsnehmers

T, 8h= 28800s

Laeq Te A-bewerteter dquivalenter Dauerschallpegel {iber die tagliche Dauer der
Larmexposition in dB

mit

gemessen und daraus die wochentliche personliche Ldrmexposition

n
Lagpw=101g [1/5k§1 10 LAEP.AK10 ] indB
mit
n Anzahl der Arbeitstage in der Woche
ermittelt.

Bei gleichméaBigem Larm ohne Schwankungen mit ununterbrochener Einwirkung Uber die
gesamte Arbeitszeit genigt eine einmalige Schallpegelmessung zur Emmittlung der .
Larmexposition.

Uberschreitet die Larmexposition 85 dB, so ist eine Gefdhrdung des Hérvermogens fur
Umgangssprache je nach Hohe des Expositionspegels und Einwirkungsdauer gegeben. Im
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Anhang der OAL-Richtlinie 3, Blatt 2 ist der Zusammenhang zwischen personlicher
Larmexposition, Alter, Geschlecht, Larmjahren und dem larmbedingten Horverlustrisiko
angegeben.

Uberschreitet der A-bewertete (&quivalente Dauer-)Schallpegel am Arbeitsplatz 85 dB, so
ist auf Grund der gesetzlichen Bestimmungen vom Arbeitsgeber Gehdrschutz zur Ver-
fugung zu stellen, vom Arbeitsnehmer der Gehérschutz zu tragen und der Arbeitnehmer
einer audiometrischen Funktionsprifung zu unterziehen.®

Angaben uber die Wirkung von Gehorschitzem enthélt OAL-Richtlinie 13 "Personlicher
Schallschutz®. Nahere Informationen erhdlt man auch in der Aligemeinen Unfaliver-
sicherungsanstalt. Als grobe Richtiinie kann gelten:

bei Lp eq < 100 dB: Gehorschutzwatte, leichte Gehérschutzkapsel je nach
Dammwert
< 110 dB: Gehérschutzstopsel, Gehorschutzkapsel je nach
Dammwert
> 110 dB: schwere Gehorschutzkapsel
> 130 dB: Gehérschutzhelm

1994 wird auch die europdische Norm ONORM EN 458 "Gehdrschiitzer Empfehlungen fur
Auswahl, Einsatz, Pflege und Instandhaltung” erscheinen.

Sprecher mit Gehodrschiitzem sprechen bei niedrigem Geréduschpegel etwas lauter, bei
hohem Ger#uschpegel etwas leiser als ohne Gehorschutzer, dadurch kann beim Tragen
von Gehérschitzem die Sprachversténdigung verschiechtert sein. Tréger von Gehor-
schutzem sind daher in lauten Arbeitsrdumen aufzufordem moglichst laut zu sprechen
(Personen mit ungeschttztem Ohr sprechen automatisch in lauten Raumen laut). Fur die
Verstindlichkeit von Lautsprecherdurchsagen oder die Hérbarkeit von Wamsignalen ist der
Abstand Signalschallpegel - Umgebungsgerduschpegel mafigebend, sie wird daher durch
Gehérschitzer nicht vermindert. Auch die akustische Wahmehmung von Klangénderungen
von Maschinengeréuschen, die oft von den Arbeitnehmem als wichtig fur die Erkennung
von Maschinenschiden bezeichnet wird, ist durch Gehorschitzer nicht verschiechtert,
event. sogar etwas verbessert.

Larmschwerhorigkeit ist die haufigste Berufskrankheit in Osterreich, wie Bild 9 zeigt (2). Da
die Larmexposition auf die Arbeitszeit bezogen wird, soll eine zusétzliche Larmexposition in
der Freizeit (z.B. in der Diskothek) vermieden werden.

2.2 Stérung bei geistiger Arbeit

Neben der Grenze von 85 dB, bei deren Uberschreitung die Geféhrdung des Horver-
mogens besteht, sind fiir den A-bewerteten Schallpegel am Arbeitsplatz weitere Grenzwerte
wie folgt festgelegt:

- 50 dB fir geistige Arbeiten, die Konzentration erfordemn
- 65 dB fiir normale Biroarbeiten.

Ab Schallpegeln von etwa L, = 50 dB konnen zunehmend das subjektive Erleben der
Belastigung und BeeinfluBung der mentalen Leistung auftreten und zwar insbesondere bei

6)Diese Untersuchungen sind von einem erméchtigten Arzt durchzufiihren. Die Erméchtigung wird
vom Bundesministerium fiir soziale Verwaltung ausgesprochen. Eine Liste der erméchtigten Stellen
kann vom Arbeitsinspektorat oder von der aligemeinen Unfallversicherungsanstalt angefordert
werden.
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Aufgaben, die Merk-, Konzentrations- und Aufmerksamkeitsleistungen (event. noch unter
Zeitdruck) erfordem.

im Bereich ab etwa L, = 65 dB konnen physiologische Reaktionen, wie z.B. Einflisse auf
Herzfrequenz und periphere Durchblutung auftreten. Ab diesem Pegelbereich kdnnen lang-
dauemnde Schalleinwirkungen als Risikofaktor fur Herz-Kreislauferkrankungen angesehen
werden. Auch die mentale Leistungsminderung nimmt weiter zu und erfordert einen
erhéhten Kompensationsaufwand far den Betroffenen.

Im Bereich ab L, = 85 dB werden mentale Leistungen in einem soichen Ausmaf gestort,
daR eine volle Kompensation auch mit erhhtem psychischen und physischen Aufwand der
Betroffenen nicht mehr méglich ist. ‘

Beispiele Uber wirtschaftliche Aspekte des Larmschutzes am Arbeitsplatz sind in OAL-
Richtlinie 9 "Larmminderung in Betrieben - Grundlagen” angefihrt.

2.3 Storung von Sprachversténdigung und Telephonverstédndigung

Durch Lam wird die Sprachverstandigung beeinflut. Bild 10 (enthommen aus OAL-
Richtlinie 3, Blatt 2) zeigt den Zusammenhang zwischen dem Schallpegel des Sprecher und
Horer umgebenden Gerdusches und moglicher Entfemung zwischen Sprecher und Horer
fiir ausreichende Sprachversténdigung bei unterschiedlichem Stimmaufwand. Ublich erhebt
der Sprecher in lauter Umgebung automatisch seine Stimme, sodaR der Stimmaufwand
etwa dem schraffierten Bereich entspricht. Die Darstellung zeigt, daB in R&umen mit Schall-
pegel {iber 70 dB auch mit sehr lauter Stimme eine Verstindigung nur auf maximal 2 m
Entfemung méglich ist und bei noch hdheren Schallpegein auch mit lautem Rufen eine
Versténdigung nur tber sehr kleine Entfernungen erzielbar ist.

Die Sprachversténdigung beim Telephonieren ist noch unginstiger. In OAL-Richtlinie 3,
Blatt 2 ist der nachfolgende Zusammenhang zwischen &quivalentem Dauerschalipegel und
Sprachverstandigung beim Telephonieren gegeben.

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen dem energie&quivalenten Dauerschallpegel und der
Sprachverstandigung beim Telephonieren

A-bewerteter (energiedquivalenter
Dauer-)Schallpegel (dB)

Qualitat der Sprachverstandigung

bis 55
Gber 55 bis 65
tiber 65 bis 80

Gber 80

zufriedensteliend
leicht erschwert
schwierig
unbefriedigend

2.4 Stérung im Wohn- und Freizeitbereich

Die Bedeutung von Larm als Umwelteinflu@ geht deutlich hervor aus den Ergebnissen des
vom &sterreichischen statistischen Zentralamt in 3-Jahresabsténden durchgefuhrten Mikro-
zensus Uber die Stérung durch La&m in den osterreichischen Wohnungen, wie die
nachfolgende Tabelle 4 zeigt.
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Tabelle 4: Grad der Larmstdrung in dsterreichischen Wohnungen
nach dem Mikrozensus 1991 (3)

Bewohnte Wohnungen : Grad der Larmstorung
in Prozent
sehr stark stark _geringfugig keine
Osterreich gesamt 6,5 11,4 15,6 60,9
Gemeinden
< 20000 Einwohner 42 9,8 16,4 65,8
Gemeinden
20000-250000 Einw. 8,9 131 16,5 52,7
Wien 10,3 14,0 13,0 55,7

Die Ursache der Larmstdrung ergibt sich aus der Befragung wie folgt.

Tabelle 5: Prozentueller Anteil der Larmquellen, die von stark oder sehr stark gestorten
Personen als Ursache genannt werden

von % als Ursache genannt fur
Larmquelle sehr starke | starke
Lamstérung
tags nachts tags nachts

Verkehr 85,4 83,7 78,8 76,7

Kraftfahrzeuge 711 67,2 65,3 63,1

Strafenbahn 1,9 2,5 © 23 1,8

Eisenbahn 6,2 12,0 5,8 9,2

Flugzeuge 6,2 2,0 55 25
Betriebe 7,6 5,1 10,4 9,1
Nachbarwohnungen 46 54 6,4 7,5
Freizeiteinrichtungen 0,6 2,7 1.4 3,3
Sonstiges 1,3 24 25 2,5
Unbekannt 04 08 0,6 0,9

Wihrend im Wohnbereich Schallpegel, die zu einer larmbedingten Schwerhorigkeit fahren
kdnnen, kaum auftreten, kénnen durch Larm mit einem Schallpegel wie er in Wohnungen
auftreten kann, extraaurale Wirkungen verursacht werden. Die Ergebnisse einer Reihe von
Forschungsarbeiten zu diesem Thema wurden in einer ad hoc-group on noise control in der
OECD zusammengestellt (4) zu den Bereichen

- Einflisse auf die Gesundheit
- physiologische Effekte
- Stérung des Schiafs
- pathologische Effekte
- Einflisse auf die Kommunikation
- Psychologische Stérung
- Einfliisse auf das Verhalten.
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Zusammenfassend wurden auf der Basis dieser Forschungsarbeiten die folgenden
Zusammenhédnge zwischen langdauemden Larmbelastungen (aquivalenter Dauerschall-
pegel tags an der Front des Wohnhauses) und beobachteten Auswirkungen auf die Be-
wohner angegeben:

- unter L, o, 55 dB sind l&rmbedingt nur geringgradige Gesundheitsstorungen zu
enNarterﬁ:)urch Larm leicht storbare Tétigkeiten sind kaum beeinfluft

- zwischen L o, 55 und 60 dB bleiben die Gesundheitsstérungen begrenzt; bei
empfindlichen und élteren Menschen konnen bereits deutliche Stérungen auftreten

- zwischen L, o, 60 und 65 dB steigen Belastigungsreaktionen stark an, Ruhe und
Erholung sind deutlich gestért und es treten Verhaltensanderungen auf, welche auf
die Reduktion der Belastigung zielen

- Uber Ly ¢, 65 dB sind erhohte Gesundheitsstorungen zu befirchten und es
entsteht fur die Betroffenen die zwingende Notwendigkeit zu
Verhaltensdnderungen.

Ausfuhrliche Angaben (ber die Wirkung von Lém auf den Menschen sind in OAL-Richtlinie
6/18 "Die Wirkungen des Larms auf den Menschen Beurteilungshilfen fir den Arzt"
zusammengestelit.

Bei manchen Freizeitaktivititen setzen sich Menschen auch freiwillig einer hohen
Larmbelastung aus, so z.B. beim Fahren auf Motorrddem, insbesondere bei Motocross.
Besonders hohe Schallpegel treten in Diskotheken auf. Messungen in 10 Diskotheken (5)
ergaben A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel von 87 bis 104 dB im Tanzbereich und
von 85 bis 102 dB im Sitzbereich und Spitzenschalipegel L, o, von 94 bis 113 dB bzw. 91
bis 111 dB. Sie liegen damit in dem Bereich der Schallpegel, die bei langerer Einwirkung
eine Gehdrschadigung verursachen konnen. Jedenfalls tritt eine vorubergehende
Vertdubung bei einem Diskothekenbesuch auf, die nach Verlassen der Diskothek allméhlich
wieder abklingt. Auch beim Musikhéren mit Kopfhérem kénnen sehr hohe Schallpegel am
Ohr auftreten. Besonders problematisch sind hohe Schallbelastungen in der Freizeit fir
Personen mit hoher Schallbelastung am Arbeitsplatz.
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3. Beschreibung und Messung der Emission von Schallquelien

3.1 Schalleistungspegel

Die Gerduschemission von Schallquellen wird durch die abgestrahite Schalleistung
beschrieben. Nachfolgend ist die Schalleistung einiger Schallquellen zum Vergleich
angegeben.

menschliche Stimme 106 bis 105 Watt
bei groBter Lautstérke 103 bis 102 Watt
GroRlautsprecher maximal 10! bis 102 Watt
Dieselmotor 600 PS 102 Watt
Elektromotor 800 kW 10t Watt
Raketenstart 104 bis 108 Watt

Ersichtlich ist der "akustische Wirkungsgrad” sehr klein und betragt nur etwa 10 bis 105

Die Angabe der Schallemission von Schallquellen wie Maschinen, Gerdten, Anlagen usw.
ist eine wesentliche Unterlage fiir die Auswahl von Maschinen und Geréten im Hinblick auf
Lamschutz und die rechtzeitige Planung und wirtschaftiche Bemessung von
LarmschutzmaRnahmen.”)

Die geeignete Grée zur Beschreibung der Gersuschemission ist die Schalleistung W einer
Maschine, die Schallenergie pro Zeiteinheit, die von der Maschine unter festgelegten
Betriebs- und Aufstellungsbedingungen in den gesamten umgebenden Luftraum
abgestrahit wird. Ublich wird sie angegeben als Schalleistungspegel Ly

Ly = 101g (W/W,) indB

w Schalleistung in Watt

W,  Bezugsschalleistung, intemational einheitlich festgelegt mit W, = 10-12 Watt.

mit

Die Gesamtschalleistung wird (iber den vom Menschen hérbaren Frequenzbereich 16 Hz
bis 16 kHz erfaRt. Zur Bericksichtigung des Frequenzganges des menschlichen Ohres wird
die A-Bewertung angebracht und die A-bewertete Gesamtschalleistung angegeben mit dem
A-bewerteten Schalleistungspegel

Lwa = 101g (Wa/W,) in dB

Die Schalleistung kann auch in Frequenzb&ndern betrachtet werden. Man gibt dann den
Schalleistungspegel in Oktavbéndem oder Terzbdndem an; auch die Oktavband- oder
Terzbandschalleistungspegel werden mit Bezug auf W, = 10-12 Watt angegeben.

3.2 MeBmethoden

Methoden zur Messung der Gerduschabgabe von Maschinen wurden international
einheitlich in 1ISO-Empfehlungen festgelegt und ONORMEN analog zu diesen ISO-Normen
wurden ausgearbeitet. Entsprechende européische Normen sind in Vorbereitung.

Alle bis jetzt in Osterreich genormten Verfahren basieren auf der Messung des Schall-
druckpegels unter bestimmten Schallausbreitungsbedingungen, d.h. in definierter akusti-

7y Die Gewerbeordnung enthéit in §72 eine entsprechende Vorschrift; demnach ist der A-bewertete
Schalleistungspege! anzugeben, soferne er > 80 dB ist. Allerdings ist bisher nur fiir Rasenmaher die
entsprechende Verordnung erschienen.
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scher Umgebung und der Berechnung des Schalleistungspegels aus dem Schalldruck-
pegel. Intemationale Normen zur Messung der Schallintensitat sind in Vorbereitung.

Die Messung der Schalleistung kann unter den folgenden akustischen Bedingungen
durchgefihrt werden:

- Messung in Merdumen, die den akustischen Anforderungen entsprechend
ausgestattet sind, wie im Hallraum (diffuses Schalifeld), im reflexionsarmen Raum
(freie Schallausbreitung) oder im speziellen MefRraum (Schallabsorption in
Abhéngigkeit von der Frequenz vorgeschrieben)

- Messung im Freien oder unter Schallausbreitungsbedingungen, die etwa dem
Freien entsprechen (diese sind auch in groen Maschinenhallen gegeben)

- Messung am jeweiligen Einsatzort der Maschine oder Anlage (wobei die
Ausbreitungsbedingungen durch geeignete Messungen ermittelt werden
mussen).

Wihrend die Messungen in MeBrdumen und auch im Freien mit groBerer Genauigkeit
auszufiihren sind, ist bei der Messung in praktischen Maschinenrdumen mit geringerer

Genauigkeit zu rechnen.

Die O®NORMEN S 5031 und S 5033 bis S 5037 geben alle erforderlichen Details fur die
MeBmethoden an und enthalten auch Angaben uber die Standardabweichung, die bei
Anwendung der einzeinen Methoden zu erwarten ist.

Die Betriebsbedingungen der Maschinen bei der Messung sind entscheidend fur die
Gerauschabgabe und daher genau festzulegen. Die Gewerbeordnung verlangt Messungen
im Leerlauf und bzw. oder bei Ublicher Belastung. In einer Reihe von ONORMEN wurden
die Betriebsbedingungen bei der Messung fur verschiedene Maschinengruppen vorge-
schrieben (siehe die Liste der GNORMEN im Anhang), auch in DIN 45635 wurden fir eine
sehr gro3e Zahl von Maschinen die Betriebsbedingungen bei der Messung der Geréusch-
abgabe genau festgelegt.

Fur Baumaschinen, Rasenmaher und Haushaltsgerate bestehen auch Vorschreibungen
Gber die Messung und Angabe des A-bewerteten Schalleistungspegels in EG-Richtlinien.

3.3 Emissionskennwerte technischer Schallquellen

Die Angabe des Schalleistungspegels ("Larmauszeichnung") dient dem Konsumenten zur
Information beim Ankauf einer Maschine. Der Vergieich verschiedener Erzeugnisse
gestattet die Auswahl auch im Hinblick auf die Larmabgabe und event. erforderliche
Larmminderungsmanahmen, um Grenzwerte am Arbeitsplatz und in der Nachbarschaft
von Betrieben zu erfullen.

Zur Beurteilung, ob eine Maschine oder ein Gerét im Hinblick auf Larmschutz dem Stand
der Technik entspricht, kénnen die Emissionskennwerte technischer Schallquelien in den
VDI-Richtlinien herangezogen werden (siehe das Verzeichnis im Anhang). In den Richtlinien
sind die MeBergebnisse fir den A-bewerteten Schalleistungspegel fir eine groRe Zahl von
Maschinen meist bei Leerlauf und bei Belastung, je nach Maschinenart, geteilt in mehrere
Gruppen, zusammengestellt. Durch Vergleich der Angabe des Schallleistungspegels einer
Maschine mit den Werten aus der VDI-Richtlinie kann beurteilt werden, ob eine angebotene
Maschine laut oder larmarm ist.
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3.4 Beruicksichtigung der Gerduschabgabe bei der Ausschreibung und bei der Besteliung
von Maschinen und Anlagen

Es empfiehlt sich bei der Ausschreibung auch die Gerauschabgabe mit einzubeziehen

- durch die Forderung nach Angabe des A-bewerteten Schalleistungspegels der
Maschine gemessen mit einer genormten Mefmethode (ONORM, ISO, DIN) oder
- durch Angabe eines hochstzuléssigen A-bewerteten Schalleistungspegels.

Zur Beurteilung einer Angabe nach der erstgenannten Forderung oder auch zur Auswahl
des vorzuschreibenden Wertes nach der zweitgenannten Forderung kdnnen die Emissions-
kennwerte technischer Schallquelien nach den VDI-Richtlinien herangezogen werden.

3.5 Rechnen mit dem Schalleistungspegel

Werden mehrere Maschinen in einer Halle aufgestelit, so addiert sich ihre Schalleistung.
Die Schalleistungspegel werden nach den gleichen Gesetzen addiert wie die Schalldruck-
pegel, d.h. nach

Lw, = 10 Ig [10LW1/10 4+1QLW210 4 1QLW10 4 ] in dB

oder mit Hilfe der Tabelle oder des Diagramms in Punkt 1.4.

Aus dem Schalleistungspegel kann der durch die Maschine unter den jeweils gegebenen
akustischen Bedingungen verursachte Schalldruckpegel errechnet werden (vgl. Punkt 5).




17

4. Messung und Beurteilung von Schallimmissionen

Die physikalische Grundlage fur die Beurteilung einer Schallimmission bildet nach der
derzeitigen Praxis der A-bewertete Schalldruckpegel. Zusétzlich massen die Dauer der
Einwirkung und besondere Gerduschmerkmale (Impulscharakter, Tonkomponenten,
Informationshaltigkeit) beriicksichtigt werden. Aus dem A-bewerteten Schalldruckpegel bzw.
bei intermittierendem Schall oder Schall mit schwankendem Schallpegel dem A-bewerteten
aquivalenten Dauerschalipegel wird unter Berlicksichtigung der vorgenannten Einflisse der
Beurteilungspegel gebildet und dieser kann mit einem Grenzwert verglichen werden. Dieser
Grenzwert kann aus den Ortlichen Verhéltnissen, der tatséchlichen Nutzung, der
bestehenden Widmung, dem vorherrschenden Umgebungsgerausch und in Abhéngigkeit
von der Tageszeit abgeleitet werden.

Die Messung der Schallimmission und die Ermittiung des Beurteilungspegels aus den MeB-
werten ist in ONORM S 5004 im einzelnen festgelegt.

Neben der Messung der zu beurteilenden Schallimmission ist auch die ortsibliche
Schallimmission, das Umgebungsgersusch (“IstmaR") zu erheben. Diese wird nach Ab-
schalten der zu beurteilenden Schallquelle an den gleichen MeRstellen und zu einer
vergleichbaren Tageszeit gemessen. Sie wird durch den Grundgeréuschpegel und den
aquivalenten Dauerschallpegel und event. kennzeichnende Schalipegelspitzen be-
schrieben.

Der ‘Grundgerduschpegel ist der geringste an einem Ort zu einer bestimmten Zeit
gemessene Schallpegel, der durch entfemte Geréusche, wie Verkehr, verursacht wird und
bei dessen Einwirkung Ruhe empfunden wird. Er ist der niedrigste Wert, auf welchen die
Anzeige des Schallpegeimessers wiederholt zurickféllt, bzw. bei Vorliegen einer Schall-
pegelhaufigkeitsverteilung der 95 % der Zeit Uberschrittene Schallpegel L,gs. Der
Grundgerduschpegel kann nur gemessen werden, wenn Schallquellen, die an der
Erzeugung von deutlich erkennbaren Schallereignissen beteiligt sind und nicht ihren
unbemerkten Platz in der Umgebungssituation finden, abgeschaltet werden. Kann der
Grundgeréduschpegel nicht gemessen werden, ist ein Richtwert einzusetzen.

Der &quivalente Dauerschallpegel muB (ber eine ausreichend lange Mefzeit emitteit
werden, um sicherzustellen, daR alle ortsiblichen Schallquellen repréasentativ erfaft
werden.

Fir die Beurteilung einer Schallimmission kann OAL-Richtlinie 3, Blatt 1 "Beurteilung von
Schallimmissionen, Larmstérungen im Nachbarschaftsbereich” zugrundegelegt werden. In
dieser sind auch Richtwerte fir den Grundgerduschpegel im Freien und in R&umen bei
offenen und geschlossenen Fenstern fir Wohngebdude und Gebdude mit &hnlichem
Ruheanspruch fiir Tag und Nacht zu den verschiedenen ldrmschutztechnischen Gebiets-
kategorien angegeben. Die Einstufung in die 5 larmschutztechnischen Gebietskategorien
erfolgt nach der fir die jeweilige MeBstelle zutreffenden Flachenwidmung, wobei die
Zuordnung der Gebietsbezeichnungen nach den Raumordnungsgesetzen der Oster-
reichischen Bundesidnder zu den larmschutztechnischen Kategorien auch angegeben ist
(vgl. dazu Punkt 8).

Die Widmung des Gebiets kennzeichnet sowohl den durch die Besiedlung und die
Aktivitaten in dem Gebiet zu erwartenden Schallpegel als auch die "Ruhe-Erwartung" der in
dem Gebiet wohnenden Personen ("WidmungsmaRg").

Sofermne ein MeRwert fir den Grundgeraduschpegel vorliegt, ist er mit dem Richtwert geman
der Widmung zu vergieichen. Ist der MeBwert geringer, ist er der weiteren Beurteilung zu-
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grundezulegen, ist der Richtwert geringer, wird dieser der weiteren Beurteilung zugrundege-
legt.

Der Beurteilungspegel einer Schallimmission (z.B. aus einem benachbarten Betrieb) soll
den (bei Betriebsstillstand) vorherrschenden Grundgeréduschpegel bzw. den fiir das Gebiet
entsprechend seiner Widmung zutreffenden Grundgersuschpegel moglichst nicht Gber-
schreiten. Als Richtwert fiir die Beurteilung der Zumutbarkeit ist eine Erhebung des Beurtei-
lungspegels bis zu 10 dB Gber den Grundgerduschpegel anzusehen. Ist der dquivalente
Dauerschallpegel ohne den zu beurteilenden Larm bereits mehr als 10 dB uber dem
Grundgerauschpegel, so darf durch das Hinzutreten der zu beurteilenden Schallquelle der
aquivalente Dauerschallpegel nicht erhoht werden.

Der Beurteilung sind in der Regel bei Tag die 8 ungunstigsten aufeinanderfolgenden
Stunden und bei Nacht die ungtinstigste halbe Stunden zugrundezulegen.

Da der Beurteilungspegel als Einzahlangabe nicht mehr die Héhe und Anzahl und zeitliche
Verteilung einzelner Schallpegelspitzen zeigt, ist es in bestimmten Fallen, insbesondere bei
der Beurteilung nachtlicher Lammstdrungen (Weckwirkung) notwendig, auftretende Schall-
pegelspitzen zusétzlich zu beriicksichtigen. OAL-Richtlinie 3 enthdit auch dazu Angaben.

GAL-Richtlinie 3, Blatt 1 behandelt die Beurteilung von Schallimmissionen durch Schall-
quellen in der Nachbarschaft wie z.B. Betriebe. Fur die Beurteilung von StraBenverkehrs-
larm sind die Immissionsgrenzwerte fur die verschiedenen Gebietskategorien heranzu-
ziehen (vgl. Punkt 8) und der Zusammenhang von &quivalentem Dauerschallpegel und
AusmaR der Larmstdrung wie er in Bild 11 dargestelit ist (vgl. dazu die Richtlinie RVS 3.114
der Forschungsgeselischaft fur das Verkehrs- und StraBenwesen). Dieser Zusammenhang
wurde in umfangreichen Forschungsarbeiten mit Befragungen der Bevolkerung und
Messungen des Schallpegels abgeleitet (6).

Fur die Beurteilung einer Schallimmission durch Schienenverkehrsidrm konnen ebenfalls
die Immissionsgrenzwerte fir die Gebietskategorien herangezogen werden, allerdings unter
Berlicksichtigung eines "Schienenbonus" " (vgl. dazu ONORM S 5011). Zur
Beurteilung konnen auch die Ergebnisse tber den Zusammenhang von Stérung und
aquivalentem Dauerschallpegel des Schienenverkehrsiarms nach einer Forschungsarbeit
(7) mit Befragungen und Schallpegelmessungen zugrundegelegt werden gemaR Bild 12.
Vgl. dazu auch eine umwelthygienische Studie zur Ableitung von Kriterien fir den
Schienenverkehrslam (8).

Fur die Beurteilung von Fluglarm wird der &quivalente Dauerschallpegel Uber die 6 ver-
kehrsreichsten Monate fir Tag (6 bis 22 Uhr) und Nacht (22 bis 6 Uhr bzw. die jeweilige
Betriebszeit) berechnet und daraus der kennzeichnende Wert Ly (Laaynignt) abgeleitet wie
folgt

farden Tag: Lpy = LaeqTag
fur Tag und Nacht: Loy = 10 1g [(Traq + 10122072010+ Ty oy « 10(LaEQNacht10/10) /

(TTag + TNacht )]
mit
LA eq.Tag éqpivalente_r Dauerschalipegelﬁbgr den Zeitabschnitt Tag
Tag Zeitabschnitt Tag 16 Stunden (6 bis 22 Uhr)
LA eq.Nacht quivalenter Dauerschallpegel Gber den Zeitabschnitt Nacht
Thacht Betriebsdauer des Flughafens in der Zeit zwischen 22 und 6 Uhr

Der jeweils groRere der beiden Werte ist fur Ly einzusetzen.
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Fir die Einstufung von Lp, im Hinblick auf die Flachenwidmung und erforderliche Schall-
dammung der Gebaude wurde ein Vorschlag ausgearbeitet (vgl. dazu Punkt 8).
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5. Schallausbreitung
5.1 Schallausbreitung im Freien

Wird eine Schallquelle im Freien aufgestellt, so breitet sich die Schallenergie von dieser
aus und mit der Ausbreitung nimmt die Energiedichte und damit der Schalldruck bzw., der
Schalldruckpegel ab. Der Schalipegel in einem Immissionspunkt ergibt sich aus dem
Schalleistungspegel der Schallquelle und dem UbertragungsmaB zwischen Schallquelie
und Immissionspunkt. Das Ubertragungsma wird bestimmt durch

- den Abstand Schallquelle - Immissionspunkt

- die Schallabsorption der Luft

- den EinfluR des Bodens

- ein Hindemis im Schallausbreitungsweg (Schallabschirmung)
- die Dampfung durch Bepflanzung

- Reflexionen an Gebaudewanden und &hnl.

Mit Ausnahme des Abstandes sind alle Einflisse abhéngig von der Frequenz Die OAL-
Richtlinie 28 "Schallabstrahlung und Schallausbreitung” gibt die genaue Rechenvorschrift
fir die Berechnung des UbertragungsmaRes in Oktavbandem.

in den Berechnungen wird grundsétzlich eine punktférmige Schallquelle zugrundegelegt,
d.h. groBere Schallquelle miissen in einzelne Teilschaliquellen zerlegt werden, wie z.B.
Strafen oder Schienenstrecken in einzelne Streckenabschnitte oder die AuBenwénde von
groRen Betriebshallen in einzelne Teilflachen.

Nachstehend sind fiir eine Abschatzung der GroéRenordnung der jeweiligen Einflisse
Richtwerte angegeben, die fiir StraBenverkehrslédrm und fur viele Arten von Betriebsldrm
etwa zutreffend sind.

Aus dem A-bewerteten Schalleistungspegel errechnet sich der A-bewertete Schalldruck-
pegel im Freien je nach dem Abstand aus

La=Llwa-20Igr-11 in dB
mit
r Abstand des Immissionspunktes von der Schallquelle in m

Steht die Schallquelle auf reflektierendem Boden und will man den BodeneinfluB nicht
getrennt beriicksichtigen, so errechnet sich der Schallpegel aus

La=Ly a-20Igr-8indB

Die Energiedichte - proportional dem Schalldruckquadrat - nimmt mit dem Quadrat der Ent-
femung von der Schallquelle ab, daraus ergibt sich eine Schallpegelabnahme um 6 dB je
Entfernungsverdoppelung.

Fur die Schallabsorption in Luft kann eine zusétzliche Schallpegelabnahme von 0,5dB je
100 m eingesetztwerden.

Fur die Dampfung durch Bepflanzung kann eine weitere Schallpegelabnahme von 1dB je
50 m Wald, maximal jedoch 4 dB eingesetzt werden, Wald mit einer Ausdehnung unter
50 m wird nicht beriicksichtigt. Der Bewuchs muB dicht sein und der Schallausbreitungsweg
muB durch den Bewuchs verlaufen.
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Der Einflud des Bodens héngt von der Hohe der Schallquelle und des Immissionsortes tber
Boden und von der Art des Bodens ab. Bild 13 zeigt die Schallpegelerhdhung durch
reflektierenden akustisch harten Boden ( wie z.B. Beton, Asphalt, Pflaster, Wasser) und die
Schallpegelminderung bei Schallausbereitung Uber absorbierendem porésem Boden (wie
z.B. Erde, Acker, Grasflachen), berechnet fur ein typisches StraRenverkehrsidgrmspektrum,
das auch fiir Betriebsldrm in vielen Féllen etwa zutreffen wird.

Die Schallpegelminderung durch ein Hindemis im Schallweg (ein Gebéude, eine
Larmschutzwand) ergibt sich aus dem Umweg fur den Schall zwischen Schallquelle und
Immissionspunkt bedingt durch den Schirm. Bild 14 zeigt die Emittiung des Schallumwegs,
bezeichnet als Schirmwert z und gibt in dem Diagramm die Schallpegeiminderung in
Abhangigkeit vom Schirmwert fir ein typisches StraRenverkehrsiarmspektrum; dhnlich kann
es auch fur Schienenverkehrsldrm und fir Betriebslarm angenommen werden. In OAL-
Richtlinie 28 ist angegeben, da® Werte Gber 20 dB mit 20 dB einzusetzen sind.

Far die Wirkung von Schallschirmen ist zu beachten, daB der Schall nicht nur oben uber die
Schirmwand sondem auch dber die linke und rechte Kante der Schirmwand lauft und daher
eine Schirmwand nicht nur eine entsprechende Héhe sondem auch eine entsprechende
Lange haben muB um die erwartete Schallpegelminderung zu erbringen. Da die
Ausdehnung einer Schirmwand meist begrenzt ist, muB die Schirmwirkung nicht nur tiber
die obere Schirmkante sondem auch lber die seitlichen Schirmkanten emittelt werden (vgl.
Bild 14). Die mit der Summe aller Schaliwege erzielbare Schallpegelminderung errechnet
sich aus

AL = - 10 Ig (10-ALV/10 4 1Q-ALY10 4+ 1Q-AL/1O ) in dB

it gesamt

mi
AL,  Schallpegelminderung fur den Schallweg (iber die obere Schirmkante in dB
AL,  Schallpegelminderung fur den Schallweg Uber die rechte Schirmkante in dB

AL,  Schallpegelminderung fir den Schallweg Uber die linke Schirmkante in dB

Bei der Anlage einer Schirmwand ist weiters zu beachten, daB wegen des Schallweges
ber den Schirm eine bei Ausbreitung Uber absorbierendem Boden gegebene Schallpegel-
minderung geringer werden kann.

Um die Schallpegelminderung durch eine Abschirmung zu erreichen soll die Schall-
dammung der Wand so hoch sein, daf der durch die Wand Ubertragene Schallanteil
vemachlassigbar ist gegenitiber dem uber die Schirmwandkante zum Immissionspunkt
gelangenen Schallanteil. Dies ist zu erzielen, wenn die flichenbezogene Masse der Wand
mindestens 10 kg/m?2 betrégt und die Wand dicht ist.

Die Schallpegeiminderung durch eine Schirmwand wird zwar unabhéngig von der Art der
Oberflache (absorbierend oder reflektierend) berechnet; es ist aber zu beachten, da bei
ausgedehnten Schallquellen, wie z.B. Eisenbahnziigen, durch eine Schallreflexion
zwischen Schallquelle und Schirmwand die tatsachlich erzielte Schallpegeiminderung
wesentlich kleiner als die berechnete wird und in diesem Fall die Wand hochabsorbierend
ausgestattet sein muf. Eine umfassende Datensammiung Gber die Schalldammung und
Schallabsorption von Lamschutzwénden, die in Osterreich auf dem Markt sind, enthélt
OAL-Richtlinie 23, Blatt 2. Zur Kennzeichnung der Schallabsorption von Larmschutzwéanden
wurde die GroBe AL, , s €ingefuhrt (vgl. dazu RVS 3.114 mit den Angaben zur Berech-
nung aus dem Schallabsorptionsgrad in Abhangigkeit von der Frequenz). Als absorbierend
gilt eine Larmschutzwand mit AL, , s > 4 dB und als hochabsorbierend mit AL, , s > 8 dB.

Bild 14 zeigt, daR die gunstigste Schirmwirkung erzielt wird, wenn der Schallschirm
moglichst nahe der Schallquelle oder moglichst nahe dem Empfénger ist (fir diesen Fall ist
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der Schirmwert z am groBten). Es zeigt auch, daB die SchirmWirkung nur durch die Lage
der Schirmkante bestimmt wird. Es kann daher oft durch eine geknickte Larmschutzwand
oder eine L-formige Larmschutzwand eine glnstigere Schallpegelminderung erzielt werden
(vgl. Bild 15).

Bei ausgedehnten Schallquellen (z.B. Strallen, groReren Industrieanlagen) mul eine
Zerlegung in mehrere Einzelschallquellen erfolgen, fir jede die Schallpegeiminderung
ermittelt werden und dann wieder der Summenschallpegel Uber die Einzelschallquelien
gebildet werden.

Die Schallausbreitung ist auch durch Wind (Geschwindigkeit in Abhéngigkeit von der Hohe
ber Boden und Richtung) und die Temperaturénderung mit der Hoéhe beeinflutt. Durch die
in verschiedenen Héhen tber Boden unterschiedliche Temperatur und Windgeschwindig-
keit und damit Schallgeschwindigkeit kommt es je nach Zunahme oder Abnahme der
Schallgeschwindigkeit mit der Héhe zu einer Brechung der Schalistrahlen nach unten oder
nach oben und damit zu einer Verstirkung oder Verminderung des Schallpegels auf dem
Boden gegeniiber dem bei geradliniger Schallausbreitung zu erwartenden Schallpegel wie
in Bild 16 dargestellt. In Entfemungen von mehr als 300 m zwischen einer Schallquelie und
einem vor L&rm zu schitzenden Objekt kann daher auch wegen des Witterungseinflusses
die Schallpegeiminderung durch eine Larmschutzwand viel geringer sein als die Rechnung
erwarten 1aRt.

In den osterreichischen Normen und Richtiinien wird der Windgeschwindigkeits- und
Temperaturgradient nicht explizit beriicksichtigt. In OAL-Richtlinie 28 wird jedoch bei der
Berechnung der Schallausbreitung eine Krimmung der Schallstrahlen zum Boden
beriicksichtigt.

5.2 Schallausbreitung in Raumen

Wird eine Schallquelle in einem geschiossenen Raum (z.B. Maschinenhalle) betrieben, so
ergibt sich der dadurch verursachte Schallpegel im Raum durch die Uberlagerung der
zahlreichen Reflexionen von den Raumbegrenzungsflichen Die Reflexionen werden
bestimmt durch die absorbierenden Eigenschaften der Baustoffe der Raumbegrenzung.
Eine hohe Absorption fihrt dazu, da® nur wenig Schallenergie reflektiert wird und damit der
Schalldruckpegel im Raum niedriger wird. Die Absorptionseigenschaften eines Raumes
werden durch die aquivalente Schallabsorptionsfliche (auch Schallschluckfléache genannt)
im Raum bestimmt. Diese errechnet sich aus den geometrischen Abmessungen und dem
Schallabsorptionsgrad (auch Schallschluckgrad) der Raumbegrenzungsflachen und im
Raum vorhandener Einrichtungen und Personen. Die Schallabsorptionsflache A im Raum
ergibt sich damit zu

A=04Sq+apSy+ a3Sz+......... +Ag+nop in m2
mit

81, Sa... geometrische Flache der Raumbegrenzungsflachen in m?2

aq, ... Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen

n Anzahl der Personen im Raum

ap Schallabsorptionsgrad der Personen

Ag ’ Schallabsorptionsfléche der Einrichtung in m?2

Der Schallabsorptionsgrad o ist das Verhéitnis der Schallintensitdten des nicht zurlick-
kehrenden und des auftreffenden Schalles bei der Schallreflexion. Er liegt zwischen 0
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(keine Absorption) und 1 (vollstandige Absorption)® und ist - wie alle akustischen Eigen-
schaften - von der Frequenz abhangig. Fur die einzelnen Bau- und Ausstattungsstoffe
geben die Erzeugerfirmen den Schallabsorptionsgrad auf Grund von Messungen an. Fur
die gebrauchlichsten Baustoffe sind die Schallabsorptionsgrade in OAL-Richtlinie 17
angegeben, eine umfassende Sammiung von Schallabsorptionsgraden enthéit die DIN-
Schallabsorptionsgradtabelle (9).

Der Schallpegel bei Betrieb einer Schallquelle in einem Raum ergibt sich aus dem
"Nachhallschall*, der durch die Reflexionen an den Raumbegrenzungsfléchen entsteht

L,=L,-10IgA+6 indB
mit
Schalleistungspegel der Schallquelle in dB
A Schallabsorptionsfldche im Raum in m?

und dem von der Schallquelle direkt zum Empfanger gelangenden "Direktschall”

Ly=L,-20igr-8 indB
mit
r Abstand des Empfangers von der Schallquelle in m
in Summe
" L=10Ig [ 1010 + 10Ld10 ] in dB

in Bild 17 ist der Schallpegel in einem Raum in Abhéangigkeit vom Abstand von der Schall-
quelle dargestelit. Man erkennt, daB in kleinem Abstand von der Schallquelle der direkte
Schall maRgebend ist und in groBerem Abstand nur der Nachhallschall den Schallpegel
bestimmt und dieser durch Erhéhung der Schallabsorptionsfidche im Raum vermindert
werden kann.

Zum Beispiel errechnet sich fir eine Betriebshalle mit einer Schallabsorptionsfldche von
300 m2 der durch eine Maschine mit dem Schalleistungspegel von 100 dB verursachte
Nachhallschallpegel zu

L, =100 - 10Ig 300 + 6 = 100 - 24,8 +6=81,2dB und
der Direktschallpegel in 3 m Abstand zu

Ly=100-20Ig3-8= 100 - 9,6 - 8= 82,5 dB und
der Gesamtschallpegel damit zu 85 dB.
in 10 m Abstand von der Schallquelle betrégt jedoch der Direktschallpegel nur 72 dB, der
Gesamtschallpegel wird damit 81,7 dB und ist nahezu nur vom Nachhallschallpegel
bestimmt.
Wird die Schallabsorptionsfléche in der Halle auf 1200 m2 erhoht, so verringert sich der

Nachhallschallpege! auf 75,2 dB und der Gesamtschallpegel in 3 m Abstand auf 83 dB und
in 10 m Abstand auf 76,9 dB. Durch die schallabsorbierende Ausstattung ist somit in dieser

8) Durch die in ONORM S 5104 und CEN 20354 genormte MeB- und Auswertungsmethode kdnnen
sich allerdings MeBwerte auch iiber 1 ergeben und in Prifzeugnissen angegeben werden. MeBwerte
a > 1 sind mit o = 1 in Berechnungen einzusetzen.
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Halle in 3 m Abstand von der Schallquelle eine Schallpegelminderung um 2 dB, in 10 m
Abstand jedoch 5 dB zu erzielen.

Wegen der Bedeutung der Schallabsorption im Raum fiir die Larmminderungist in ONORM
B 8115-3 eine Mindestschallabsorption in Betriebsrdumen (z.B. Produktionsrdumen,
Fabriksrdumen, Industriehallen, Werkstétten, Baros, Geschéftsrdumen und Gaststétten)
gefordert. Sie wird angegeben, durch eine héchstzulassige Nachhallzeit®) in Abhéngigkeit
vom Raumvolumen. Daruber hinaus ist fir Réume, in denen ein A-bewerteter Schallpegel
von > 85 dB zu erwarten ist und Arbeitspldtze vorgesehen sind, eine anzustrebende Nach-
hallzeit angegeben, deren Werte geringer sind. In Bild 18 ist die héchstzuldssige und die
im Hinblick auf Larmminderung anzustrebende Nachhallzeit far Betriebsrdume dargestelit.
NORM B 8115-3 wird derzeit (iberarbeitet und die Anforderung an die Schallabsorption im
Raum wird héher sein. Die derzeitige Anforderung der héchstzuldssigen Nachhallzeit kann
durch eine Ausstattung der Decke mit einem Material des Schallabsorptionsgrades 0,3
erfiillt werden, die hdhere der anzustrebenden Nachhallzeit durch eine Vergréerung dieser
Schalischiuckfiiche um 50%.

ZweckmaRiger Weise ist der Frequenzgang des Schallabsorptionsgrades der Frequenzzu-
sammensetzung des Betriebslarms anzupassen; d.h. das Ausstattungsmaterial soll die
maximale Schallabsorption in dem im A-bewerteten Schallpegel vorherrschenden

Frequenzbereich haben.

Messungen in sehr groBen Werkshallen zeigen, daR die vorstehende (einfache) Rechnung
mit Schallabsorptionsfiiche und Nachhallzeit die tatséchlichen Ausbreitungsverhéltnisse
nicht richtig wiedergibt. In grofen Hallen nimmt der Schallpegel auch mit groBerer
Entfemung von der Schallquelle noch ab und zwar umso mehr je groRer der
Schallabsorptionsgrad der (meist in geringer Hoéhe Uber den Maschinen liegenden) Decke
ist. Rechnungen nach der vorstehenden einfachen Formel geben dann etwas zu hohe
Schalipegel. ‘

Detaillierte Rechenunteriagen, auch zur Berlicksichtigung der Streuung durch Maschinen
und &hnl. enthélt OAL-Richtlinie 14.

Durch Schirmwinde kann in groBen Hallen eine Schallpegelminderung erzielt werden. Die
Schirmwande sind umso wirkungsvoller, je naher Schallquelle und Empfénger an der
Schirmwand liegen (es gilt auch hier der Schirmwert z als kennzeichnende Grofte) und je
héher die Schallabsorption der Decke ist. Bei nicht absorbierender Decke oder in Nahe von
reflektierenden Winden wird die Schirmwirkung durch die Reflexionen von der Decke bzw.
der Wand stark vermindert; genaue Daten dazu sind in OAL-Richtiinie 14 gegeben.

Beispiele fur den Schalischutz durch Abschirmung in Raumen enthéit auch VDI-Richtlinie °
2070, Blatt 2.

Die Auswahl der Materialien fiir die akustische Ausstattung wird auch nach Gesichts-
punkten des Brandschutzes, der Eignung fir die jeweiligen Luftbedingungen in der Halle
und ahnl. erfolgen. Grundsatzlich gibt es 3 Typen von Schallabsorbemn

- porige Schallabsorber, wie z.B. Mineralwolleplatten, offenporiger Polyurethan-
schaum. Sie weisen einen mit der Frequenz ansteigenden Schallabsorptionsgrad
auf und die Schallabsorption ist umso hdher, je dicker die Schicht ist oder je grofer
ihr Abstand von der festen Riickwand ist. Sie kdnnen durch dinne gelochte Platten

9) Nachhallzeit T (in Sekunden) und Schallabsorptionsfldche A (in m?) héingen zusammen dber das
Volumen V (in m°) gemé&gB der Formel
A= 0,16 (V/IT)




(z.B. gelochtes Blech mit mind. 20 % offener Flache) oder ganz dinne
Polyathylenfolien (Dicke unter 0,05 mm) abgedeckt werden ohne wesetliche

Verminderung der Absorption.

- mitschwingende Absorber, wie 2. B. diinne Holzfaserplatten auf Luftpolster (mit

oder ohne Mineralwolleeinlage); sie weisen
einer Resonanzfrequenz auf, die durch di
Dicke des Luftpolsters bestimmt ist und werd

tieffrequenten Bereich eingesetzt.

- Resonator-Absorber (Schlitz- oder Lochresonato
Holzbretter mit Schlitzen auf Luftpolster; sie weisen

den héchsten Absorptionsgrad bei
e flachenbezogene Masse und die
en vorzugsweise zur Absorption im

ren), wie z.B. Lochziegel oder
den hoéchsten Absorptionsgrad

bei einer Resonanzfrequenz auf, die durch den Loch- oder Schilitzanteil, die Dicke

der gelochten oder geschlitzten Platten und
Luftpolsters bestimmt ist und kdnnen vorzugswe

mittierer Frequenzen eingesetzt werden.

Zur Abschétzung der Schallabsorption in einem Rau
Fidchen kann Tabelle 6 dienen, die Richtwerte fur de
Die Schallabsorptionsflidche erg
itipliziert mit dem mittleren Schallabsorptions-

verschieden ausgestattete Rdume angibt.

Summe aller Raumbegrenzungsflachen mu

grad.

Tabelle 6: Mittlerer Schallabsorptionsgrad von Raumen

die Dicke des dahinter liegenden
ise zur Absorption tiefer und

m ohne detaillierte Berechnung aller
n mittleren Schallabsorptionsgrad ftr
ibt sich aus der

Akustische Ausstattung des Raumes Form des Raumes Mittlerer Schall-

absorptionsgrad
leer, mit glatten harten Wénden aus Beton, beliebig 0,05
Ziegeln, Fliesen und ahnl.
teilweise leer,mit glatten Wénden beliebig 0,1
mébliert beliebig, ausge- 0,15

nommen stark ge-
gliedert

Maschinen- oder Fertigungsraume quaderférmig 0,15
mébliert, Maschinen- oder Fertigungsraume stark gegliedert 0,20
mit Polstermobein, beliebig 0,25
Maschinen- oder Fertigungsrdume mit
geringen Einbauten absorbierenden
Materials an Decke oder Wénden
mit schallabsorbierender Ausstattung an beliebig 0,35
der Decke und an den Wéanden
mit reichlicher schallabsorbierender beliebig 0,50

Ausstattung an Decke und Wénden
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6. Bauakustik
6.1 Schallddmmung von Bauteilen und zwischen Raumen

Wihrend die Schallabsorption beschreibt, wieviel Schall von einer Wand absorbiert (bzw.
reflektiert) wird, beschreibt die Schallddmmung, wieviel Schall durch die Bauteile von einem
Raum in den benachbarten Raum ibertragen wird.

Die Schallddmmung eines Bauteiles (einer Wand, eines Fensters, einer Decke) wird durch
das Schallddmm-MaB R beschrieben. Es ist definiert durch

R=10Ig (W,/W,) indB

mit _
W, auf den Bauteil auftreffende Schalleistung in Watt
W,  von dem Bauteil abgestrahite Schalleistung in Watt

Das Schallddmm-MaB von Bauteilen wird in Prifstdnden nach ONORM S 5101 (europé-
ische Normen sind in Vorbereitung in der Serie EN 20140) gemessen; es ist - wie alle
akustischen Eigenschaften - von der Frequenz abhéngig (Ublich steigt es mit steigender
Frequenz). Fir die Gbersichtliche Kennzeichnung der Schallddmmung wird aus dem in
Abhéngigkeit von der Frequenz gemessenen Schalldamm-MaB durch Vergleich mit der in
ONORM B 8115-1 (und gleich in den européischen und 1ISO-Normentwurfen) genormten
Bezugskurve eine "Einzahlangabe" abgeleitet, das bewertete Schalldamm-MaB R,,.

Die Schallddmmung zwischen 2 R&umen wird durch die Schalipegeldifferenz D be-
schrieben. Sie wird emmittelt aus Lo

D=L,-L, indB
mit
L, Schallpegel im lauten Raum (Senderaum) in dB
L, Schallpegel im leisen Raum (Empfangsraum) in dB

Da die Schallpegeldifferenz durch die Schallabsorption im Empfangsraum beeinflufit wird,
muB sie zur Festlegung von Anforderungen auf eine einheitliche Absorption im Empfangs-
raum bezogen werden. In Osterreich ist diese mit 0,5 Sekunden Nachhallzeit im
Empfangsraum festgelegt Die Schallpegeldifferenz mit dieser genormten Schallabsorption
im Empfangsraum wird als Normschallpegeldifferenz D,y bezeichnet. Sie ist wie das
Schallddmm-MaB von der Frequenz abhéngig und es wird daher auch fur die Normschall-
pegeldifferenz eine Einzahlangabe durch Vergleich mit der genormten Bezugskurve ge-
bildet, die bewertete Normschallpegeldifferenz D, 1 -

6.2 Schalldamm-MaR von Bauteilen

Fur die Planung des Schallschutzes zwischen Raumen in Geb&uden und gegen das Freie
ist die Kenntnis des Schallddmm-MaRes der Bauteile erforderlich. Grundsatzlich soliten
Angaben (ber den Schalischutz von Bauteilen von den Erzeugerfirmen zur Verfugung
gestelit werden, z.B. fur Wande aus Hohiziegel- oder Betonhohistein-Mauerwerk, fir
Fenster, Turen usw. Sofeme keine Angaben erhéltiich sind, kann eine Abschétzung
vorgenommen werden. Dabei ist in zwei in schalltechnischer Hinsicht unterschiedliche
Bauarten zu unterscheiden:

- einschalige (meist massive) Bauteile, wie Wande aus Ziegelmauerwerk, Beton,
Holz, Glas
- zweischalige Bauteile, wie Doppelwénde aus Gipskartonplatten, Doppelfenster.
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6.2.1 Einschalige Bauteile

Das Schalldamm-MaR von einschaligen Bauteilen ist im wesentlichen durch die flachenbe-
zogene Masse (in kg/m?) bestimmt. Bild 19 zeigt das bewertete Schallddmm-Maf} von
einschaligen Bauteilen in Abhéngigkeit von der fldchenbezogenen Masse. Fir den Bereich

von 100 bis 700 kg/m? gilt

R,=3241gm-26 in dB
mit
m’ flachenbezogene Masse in kg/m?

In ONORM B 8115-4 ist detailliert ausgefuhrt, welche Bauteile als akustisch einschalig
anzusehen sind. Insbesondere ist anzufiihren, daB AuBenwande mit Warmedamm-
schichten oder AuRBenwinde aus Hohiziegeln oder Hohlblocksteinen (mit iiber 15 %
Lochanteil), die ohne zusétzliche Warmeddmmsysteme die normgemaRen Anforderungen
an den Wirmeschutz erfillen, sowie Wande aus Steinen mit Dammstoffeinlagen nicht als
akustisch einschalig gelten und daher das bewertete Schalldamm-MaB nicht nach der
flichenbezogenen Masse abgeschatzt werden kann, sondern durch Messung an einer
Prifwand in einem Prifstand zu bestimmen ist. Die Produzenten verfigen daher in der
Regel Uber die entsprechenden MeRergebnisse.

6.2.2 Zweischalige Bauteile

Zweischalige Bauteile weisen, wenn sie akustisch richtig bemessen sind, ein Schallddmm-
MaR auf, das um 10 bis 15 dB héher ist als nach der Masse fur einschalige Bauteile zu
erwarten. Doppel- (oder mehrschalige) Bauteile kbnnen aus

- biegeweichen Schalen
- massiven Wénden oder Decken
- einer massiven Schale und einer biegeweichen Vorsatzschale bestehen.

Biegeweiche Schalen zur Herstellung von zweischaligen Bauteilen oder Vorsatzschalen
sind z.B. Stahiblechplatten < 2 mm, Gipskartonplatten < 15 mm, Gipsfaserplatten < 15 mm,
Faserzementplatten < 6 mm, Holzspanplatten < 20 mm, Glas < 4 mm, Verputzschichten
<25 mm.

Fur die akustisch richtige Bemessung von Doppelwanden aus biegeweichen Wandschalen
oder aus einer massiven Wand mit einer biegeweichen Vorsatzschale ist erforderlich:

- Die beiden Wandschalen durfen nur Gber schmale linienférmige oder punktformige
Bricken (z.B.Steher) verbunden sein, die voneinander einen Abstand von mind.
50 cm haben mussen

- Das Produkt aus dem Abstand (in m) der beiden Schalen und der Masse (in
kg/m2) einer Schale bzw. der leichten Vorsatzschale soll mind. etwa 1 betragen.
Genauere Angaben (iber die Bemessung des Abstandes der beiden Wandschalen
je nach der Masse und je nach dem Wandaufbau enthalt ONORM B 8115-4.

- Durch die Fullung des Luftzwischenraumes zwischen den beiden Wandschalen
mit Mineralwolle kann die Schalldammung wesentlich erhéht werden.

Zweischalige Wande aus zwei massiven Wandschalen, wie Mauerwerk, Beton oder ahnl.
sind nur ginstig, wenn sie vollstandig voneinander getrennt sind (wie z.B. eine Trennwand
zwischen 2 Gebauden, wo die Fuge vom Keller bis Uber das Dach durchlaufen kann und
keinerlei Verbindung zwischen den beiden Wandschalen besteht.
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Einige Beispiele fir schalltechnisch richtig aufgebaute Doppelwénde enthdlt ONORM
B 8115-4. Fir eine Reihe von Wand- und Deckenbauarten enthélt die OAL-Richtlinie 28 die
Angabe des Schalldémm-MaRes (ber der Frequenz und das bewertete Schallddmm-MaR.

6.2.3 Fugendichtheit

Gute Schallddmmung erfordert grundsétzlich Fugendichtheit. Durch auch nur geringe
Fugen oder Risse wird die Schalldédmmung entscheidend verschlechtert; daher ist z.B. die
Schallddmmung von Fenstem und Tdren wesentlich durch die Dichtheit der Fugen
bestimmt. Tiren und Tore, die nicht umiaufend (auch an der Bodenfuge) gedichtet sind,
weisen - nahezu unabhéngig vom Aufbau des Turblattes - ein Schallddmm-MaR von nur 15
bis 20 dB auf. Das Gleiche gilt fur Fenster; auch mit hochschallddmmender Verglasung
kann keine Schallddmmung Gber 20 dB erzielt werden, wenn das Fenster undicht (in der
Funktionsfuge oder Einbaufuge) ist.

8.2.4 Resultierendes Schallddmm-MaR zusammengesetzter Bauteile

Werden Bauteile mit unterschiediicher Schaliddmmung nebeneinander eingebaut (z.B.
Fenster oder Tire in einer Wand), so ist das resultierende Schallddmm-MaB durch die
Fidchenanteile und das Schallddmm-MaR beider Bauteile bestimmt. Es kann berechnet
werden nach '

Rresg =~ 1019 [ (S; .10°R110+ S,.10R210) /(S + S)) ] in dB
mit

S,, S, Fliche des Bauteils 1 und 2 in m?

R,, R, Schallddmm-MaR des Bauteils 1 und 2in dB

Die Formel gilt sowohl fiir die Berechnung des resultierenden Schallddmm-MaRes in den
einzelnen Frequenzbereichen als auch fir die Berechnung des resultierenden bewerteten
Schallddmm-MaRes.

Das resultierende Schallddmm-MaR kann auch aus dem Diagramm in Bild 20 entnommen
werden. Das Diagramm zeigt, daB der Bauteil mit der geringeren Schallddmmung mai-
gebend fir die resultierende Schalldammung ist. Daraus ergibt sich, daB eine Tire in einer
Trennwand oder ein Fenster in einer AuBenwand die Schallddmmung bestimmt, und auch
eine sehr hohe Schallddmmung der Wand kaum die resultierende Schallddmmung ver-
bessern kann.

6.3 Schallddmmung zwischen Rdumen

Der Schallschutz zwischen zwei aneinandergrenzenden Raumen (Ubereinander oder
neben- einanderliegend) ist durch das Schallddmm-Ma@ des Trennbauteils und durch die
Schalliibertragung entlang der flankierenden Bauteile bestimmt. Es ist daher bei der
Planung des Schalischutzes im Gebdude nicht nur auf die Schallibertragung durch den
Trennbauteile sondem auch auf die durch die flankierenden Bauteile zu achten. ONORM
B 8115-4 gibt den genauen Rechenvorgang an (es gibt auch Computerprogramme dazu)
und enthélt auch Tabellen, in welchen man entnehmen kann, welche Trennbauteile und
Flankenbauteile man kombinieren darf, um ausreichende Schallddmmung im Gebdude zu
sichemn.

Die Schalltibertragung durch den Trennbauteil ergibt sich aus
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Dntw=Rw- 101gS+10igVv-5 indB
mit
R, bewertetes Schalldamm-MaB des Trennbauteils in dB
S Flache des Trennbauteils in m?
\Y Volumen des Empfangsraumes in m3

In Gebduden aus massiven Wénden kann man abschatzen, daB die Schallibertragung
durch die flankierenden Bauteile etwa gleich ist wie die durch den Trennbauteil.Die resultie-
rende bewertete Normschallpegeldifferenz wird dadurch um 3 dB Kleiner als fur den
Trennbauteil allein berechnet. Bei mehrschaligen Trennwianden aus biegeweichen Schalen
mit sehr hoher Ddmmung und bei Massivdecken mit schwimmendem Estrich kann die
Schallibertragung in den flankierenden Bauteilen wesentlich héher sein als die durch den
Trennbauteil und eine Rechnung nur far den Trennbauteil allein kann zu einem wesentlich
zu hohen Wert fir die Normschallpegeldifferenz fahren.

Wegen des groRen Einflusses der Schalitibertragung in den flankierenden Bauteilen kann
auch bei der Verbesserung der zu geringen Schalldammung in Gebduden nicht erwartet
werden, da z.B. eine biegeweiche Vorsatzschale an der Trennwand eine Erhéhung der
Schallddmmung bringen mu. Bei der schalltechnischen Sanierung in Gebéuden ist es
daher immer zweckmagig durch detaillierte Messungen genau zu ermitteln, welcher Bauteil
den grofiten Schallenergieanteil in den Empfangsraum tbertragt und an diesem die
Verbesserung der Schallddmmung zu beginnen (z.B. durch eine biegeweiche
Vorsatzschale). '

Die Messung der Schallddmmung in Gebauden erfolgt nach ONORM S 5100.

6.4 Schalldammung gegen das Freie.

Die bei Betriebsgebauden erforderliche Berechnung der Schallddmmung gegen das Freie
(zur Vermeidung einer Stérung der Nachbarschaft) ist in OAL-Richtlinie 28 behandelt.

6.5 Anforderungen an den Schallschutz in Gebauden
Um alle Léarmeinfliisse zu erfassen ist

- der Larm am Standplatz, der auf das Geb&ude von aufien einwirkt, zu beachten
und dementsprechend der erforderliche Schallschutz der AuBenbauteile
festzulegen

- der erforderliche Schallschutz zwischen neben- und Ubereinanderliegenden
Raumen geméaR der Nutzung dieser Rdume festzulegen

- der Larm der hasutechnischen Einrichtungen zu begrenzen.

Der Larm am Standplatz wird durch den A-bewerteteten aquivalenten Dauerschallpegel
beschrieben getrennt fur Tag und Nacht. Es soll der fur die jeweilige Nutzung zutreffende
Immissionsgrenzwert (vgl. Punkt 8) nicht iberschritten werden. Werden diese Grenzwerte
Uberschritten, sind AbschirmmaBnahmen vorzusehen und/oder die vor Larm zu schitzen-
den Raume an vom Larm abgewandten Fassaden anzuordnen und/oder der Schallschutz
der AuRenbauteile entsprechend zu erhéhen.

GNORM B 8115-2 enthélt sowohl die zutreffenden Immissionsgrenzwerte als auch die
Anforderungen an die Schallddmmung der AuBenbauteile (resultierendes Schallddmm-Maf
der AuRenwand mit Fenstermn) in Abhéngigkeit vom maRgeblichen AuRenldrmpegel und der
Nutzung der Gebaude. ONORM B 8115-4 gibt Bauarten fir AuBenwénde und Fenster an,
mit welchen diese Anforderungen erfiillt werden kénnen. Siehe auch Punkt 7.3
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Fenster, die die erforderliche hohe Schalldédmmung erfullen, sind so dicht, daR der in
Riumen erforderliche Mindestluftwechsel nicht mehr durch undichte Fensterfugen gewahr-
leistet ist. Es ist daher entweder dafiir Sorge zu tragen, daf die Fenster mehrfach am Tage
gedffnet werden oder eine ensprechende Frischiuftzufuhr durch einen "Schallddmmiufter”
zu sichem. Verschiedene geeignete Bauarten von Schallddmmiiftem sind in Osterreich auf
dem Markt; es ist darauf zu achten, daf ihre Schalldammung (durch Prifzeugnis nach-
gewiesen) der Schallddmmung des Fensters entspricht.

ONORM B 8115-2 enthélt weiters die Anforderungen an den Schallschutz zwischen
Raumen fur Wohngebédude, Schulen Krankenhauser, Hotels. Fir die Schallddmmung in
Buros sind keine allgemeinen Anforderungen festgelegt, der erforderiiche Schallschutz
kann sinngemaR aus den Angaben fir die anderen Nutzungen abgeleitet werden. Die
Erfillung der Anforderungen kann nach den Angaben in ONORM B 8115-4 geplant werden.

Um den geplanten Schalischutz im Gebéude auch tatsachlich zu erreichen ist allerdings
eine sorgfaltige Bauausfihrung unbedingt erforderiich.

ONORM B 8115-2 enthalt auch eine Vorschreibung Uber den hoéchstzuldssigen A-
bewerteten Schallpegel von Schall, der in vor Lam zu schitzende Raume durch den
Betrieb haustechnischer Einrichtungen (z.B. Wasser- und Abwasseranlagen, Energiever-
sorgungsanlagen, Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlagen, Aufzige, Waschanlagen,
Kiichen, Schwimm- oder Sportaniagen, Mullsammelanlagen) und Tore Ubertragen wird. Der
Teil 4 der Norm enthélt auch dazu MaBnahmen zur Erfilllung. Wesentlich ist dazu vor allem
ein zweckmaBiger Grundr (Sanitdmdume an Sanitarrdumen, Beispiele siehe OAL-
Richtlinie 26), weiters ldrmarme Armaturen (MeBmethode und Grenzwerte sind in ONORM
M 6100 angegeben), Begrenzung des FlieRdrucks, ldarmarme Abwasserleitungen (die
dsterreichischen Erzeuger verfiigen (iber Meergebnisse, eine europdische Nomm fur die
Messung des Lams von Abwasserleitungen ist in Vorbereitung), kérperschallgeddammte
Aufstellung von Geréten.

6.6 Korperschallddmmung

Maschinen oder Elemente mit bewegten Teilen, die auf Bauteilen stehen oder an Bauteilen
befestigt sind regen diese Bauteile zu Kérperschallschwingungen an, die sich in den
Bauteilen ausbreiten und zu Luftschallanregung fihren koénnen. Z. B. kann ein Kuahlaggre-
gat, das nur einen geringen Luftschallpegel im Aufstellungsraum verursacht, in einem im
gleichen Gebaude liegenden Wohn- oder Schlafraum stérenden Schall verursachen.

Maschinen in Wohnhdusem, Hotels, Krankenhdusem und &hnl. sollen daher nur tber
kérperschalldédmmende Zwischenlagen aufgestelit oder an Wénden befestigt werden. Als
korperschallddmmende Zwischenlagen eignen sich Stoffe mit geringem Elastizitdtsmodel
(z.B. Gummi, Kork, Mineraiwolleplatten) und auch Federelemente, die je nach der Masse
der Maschine zu bemessen sind.

Die Maschine auf der fedemden Zwischenlage stellt dann ein Masse-Feder-System dar,
das eine Resonanzfrequenz hat, die durch Masse und Federeigenschaften bestimmt ist.
Bei der Resonanzfrequenz tritt eine Verstarkung der Schwingungen ein, dariiber eine
Dammung. Die Bemessung der federnden Zwischenschichte mufl daher immer so erfolgen,
daB die Resonanzfrequenz unter 25 Hz liegt bzw. unter einem Drittel der Erregerfrequenz
der Maschine, falls dies tiefer ist.
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7. Manahmen zur Larmminderung

Grundsatzlich ist die gunstigste MaBnahme die Minderung der Schallemission der
Schallquelle, d.h. der Einsatz |&rmarmer Fahrzeuge, Maschinen und Geréate. Zu diesen
MaRnahmen zahit auch die Vermeidung unnitzer Lémmermegung, z.B. durch Kraftfahr-
zeuglenker oder lautes Verhalten.

Weitere Moglichkeiten der Larmminderung bestehen im Wege der Schallausbreitung von
der Schallquelle zum Immissionsort, z.B. durch Larmschutzwénde, schallddmmende Wénde
und Decken in Gebéuden und auch durch Wahl eines entsprechenden Abstandes zwischen

Schallquelle und Immissionsort.

Schlieflich besteht auch noch die Moglichkeit des Schutzes des Immissionsortes, z.B.
durch Schallschutzfenster an Wohngebauden.

Die im Sinne eines technischen Lérmschutzes am wenigsten befriedigende (wenn auch
sehr wirksame) MaBnahme ist die Verwendung von Gehdrschiutzem, die an vielen
Arbeitsplatzen allerdings die einzige Méglichkeit ist die Arbeitnehmer vor Schalleinwirkung
mit der Gefahr einer Schadigung des Horvermogens zu schitzen (siehe dazu Punkt 2.1).

Der Vermeidung einer La&rmstérung dienen insbesondere auch MaBnahmen der &rtlichen
und Uberortiichen Raumplanung und Raumordnung (siehe dazu Punkt 8).

71 MaBnahmen an der Schallquelle

Der Stand der Technik der Gerduschminderung an Fahrzeugen und Maschinen ist
wesentlich weiter fortgeschritten als in den auf dem Markt erhaitlichen Produkten ein-
gesetzt. Dies ist insbesondere dadurch bedingt, da keine Forderung danach durch
Grenzwerte besteht und auch keine Anreize wirtschaftlicher oder allgemeiner Art far
larmarme Fahrzeuge (Ausnahme ldrmarme LKW) und Maschinen und Geréate gesetzt
werden.

7.1.1 Kraftfahrzeuge

Das Motorgeréusch der Kraftfahrzeuge wird durch die Vorschreibung von hdchstzulassigen
Werten fur das Betriebsgerdusch von Kraftfahrzeugen in der Kraftfahrgesetz-Durch-
fihrungsverordnung (KDV) begrenzt. Die derzeit anzuwendenden Bestimmungen sind in
der 6., 9., 18, 22., 24. und 28.Novelle enthalten. In der nachstehenden Tabelle 7 ist der
héchstzulassige Schallpegel ( in 7,5 m Abstand bei der fur die Messung festgelegten
Betriebsart) fur die haufigst verkehrenden Kraftfahrzeugkategorien angefuhrt.

Obwohl! die héchstzulassige Gerduschemission in den letzten Jahren mehrfach gesenkt
wurde, sind die Grenzwerte wesentlich hoher als der Stand der Technik erlauben wirde.

So wurde der in der EG fiir 1995/96 vorgesehene herabgesetzte Grenzwert 74 dB fur PKW
schon 1988 von 50 % der Fahrzeuge unterschritten; von den 1992 in Osterreich zuge-
lassenen PKWs erfilliten ebenfalls 50 % diesen vorgesehenen Grenzwert.

Es solite daher jeder einzeine beim Kauf eines Kraftfahrzeuges auf die (in den
Fahrzeugpapieren angegebene) Gerduschemission achten.
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Tabelle 7: Hochstzuldssige Gerduschemission (A-bewerteter Schallpegel unter definierten
Betriebsbedingungen) firr Kraftfahrzeuge nach der KDV (Auszug)

1 Motorfahrrédder : '
1.1 einspurig 69 dB

1.2 mehrspurig 71
2 Kleinmotorréder 74
3 Kraftrader, die nicht unter 1.1 oder 2 fallen

3.1 <175cm3 80

3.2 175 - 500 cm3 81

3.3 >500 cmd 83
4 PKW und Kombi

4.1 nicht geldndegéngig 77

4.2 geléndegéngig ‘ 78
6 LKW > 3500 kg, < 150 KW

ohne Allradantrieb 83

mit Allradantrieb 84

7 LKW > 3500 kg, > 150 kW
ohne Allradantrieb , 84
mit Allradantrieb 86

Larmarme LKW ,
< 150 kW ‘ 78
> 150 kW 80

Die Vorschreibung der "ldarmarmen LKW" in Osterreich fir einige Transit-Strecken und in
einigen Stédten nachts zeigte, daR der fur diese geltende Grenzwert von 80 dB durch
Produkte jeder der groRen Lieferfirmen erfulit werden kann. Dieser Wert ist daher in der
EG-Richtlinie fiir 1995/96 generell fir LKW vorgeschrieben.

Durch die mehrfache Herabsetzung der Grenzwerte fur das Motorgerausch ist jedoch zur
Zeit das Roligerdusch sowohl beim PKW als auch beim LKW zu einer wesentlichen
Schallquelle geworden. Dies gilt fir PKW und larmarme LKW auch bei Geschwindigkeiten
wie sie in staditschen StraBen gefahren werden, fur LKW bei Geschwindigkeiten Gber etwa
50 bis 60 km/h. :

Es kommt daher der Minderung des Rollgerdusches grofte Bedeutung zu. Diese kann
durch technische Mafnahmen

- larmarme Fahrbahnbelége
- larmarme Reifen

und durch organisatorische MaBnahmen
- Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit

erreicht werden.
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Der EinfluR der Fahrgeschwindigkeit und des Fahrbahnbelages auf Autobahnen und guf
StraRen auBerhalb des verbauten Gebietes auf die Schallemission ist aus Bild 21 deutlich
erkennbar (MeRpunkt 10,5 m von der Fahrbahn, 7 m (iber der Fahrbahn). Demnach kann

- durch den Ersatz einer Betonfahrbahn durch Drainasphalt eine Minderung des
Schallereignispegels'® um 4 bis 5 dB erzielt werden

- durch den Ersatz einer Asphaltfahrbahn durch Drainasphalt eine Minderung um
2 bis 3 dB erreicht werden

- durch die Reduzierung der Geschwindigkeit der PKW (bzw. LKW) um z.B. 30 % je
nach Art der Fahrbahn eine Minderung um 4 bis 5 dB (bzw. 2 bis 3 dB) erzielt
werden.

Auch fir stadtische Straen zeigten zahlreiche Messungen, daR durch die Herabsgtzung
der Geschwindigkeit von 50 auf 30 km/h bei PKW eine Minderung des .maXImaIen
Schallpegels um 7 dB und des &quivalenten Dauerschallpegels'’ um 5 dB erreicht werden
kann.

Die Schallemission der derzeit tiblichen Reifen zeigt eine Streubreite von 4 dB, durch die
Auswahl ldrmarmer Reifen konnte somit eine Schallpegelminderung fir das Rollgerdusch
erzielt werden.

Eine eingehende Untersuchung des Einflusses verschiedener Parameter auf die Gerdusch-
emission der Reifen ergab, daB die Reifenbreite wesentlichen EinfiuB auf die Schallpegel
hat: Der maximale Schallpegel nimmt um etwa 0,8 dB per 10 mm Zunahme der Reifenbreite
zu (im Bereich von 150 bis 210 mm); d.h. wenn ein Reifen von 165 SR 15 auf 200/60 SR
340 (gleiche Tragfahigkeit) getauscht wird, wird der Schallpegel allein durch die groRere
Reifenbreite um etwa 3 dB erhoht. Reifen mit sehr niedrigem Querschnittsverhéltnis sind
daher relativ lauter. Der Trend ging im letzten Jahrzehnt zu kleineren Quer-
schnittsverhaltnissen und damit groBerer Reifenbreite mit der Folge einer hoheren
Gerauschemission der Reifen. :

Eine Begrenzung des Reifengerdusches ist daher unbedingt erforderlich. Eine geeignete
international einheitliche MeRmethode und die Ableitung von Grenzwerten dazu ist derzeit
in Vorbereitung.

Der vorstehende Nachweis des Einflusses der Geschwindigkeit auf die Gerauschemission
zeigt auch die Wichtigkeit der Disziplin der KFZ-Fahrer fur die Minderung der Schall-
emission des StraBenverkehrs.

Neben der Einhaltung der jeweils vorgeschriebenen Geschwindigkeit ist auch die Fahrweise
- hoch- oder niedertourig - wesentlich fiir die Gerduschemission. Der Benutzer eines Fahr-
zeuges kann durch niedertourige Fahrweise, also rechtzeitiges Hochschalten in die nachste
Getriebestufe und vorausschauendes Fahren mit maRvollen Beschleunigungs- und
Abbremsvorgangen niedrigeren Kraftstoffverbrauch und niedrigere Geréuschemission
erzielen.

Durch Gangwahl und Gaspedalstellung kann der Fahrer die Gerduschemissionen seines
Fahrzeuges betrachtiich variieren. Fahrt man beispielsweise einen PKW bei 30 km/h im

10y Der Schallereignispegel stelit die auf 1 Sekunde bezogene Energie der Vorbeifahrt eines Fahr-
zeuges dar und ist die Grundlage fiir die Berechnung des aquivalenten Dauerschallpegels, der durch
die Vorbeifahrt einer bestimmten Anzah! von Fahrzeugen pro Stunde entsteht. Er ist eine reine
Rechengrofie.

1) Da der dquivalente Dauerschalipegel auch die Vorbeifahrdauer enthalt, ist dessen Minderung
kleiner als die des maximalen Schallpegels
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3.Gang, so liegt das Fahrgerdusch in Abhéngigkeit von der Motorbelastung zwischen 60
und 65 dB; fahrt man im 2.Gang erhoht es sich auf 63 bis 70 dB und im 1.Gang sogar auf
75 bis 78 dB in Abhéngigkeit von der Motorbelastung. 15 dB stecken somit den Rahmen
der Gerduschemission ab, den der Fahrer durch die Fahrweise beeinfluBen kann.

Niedertourige Fahrweise filhrt einerseits zu geringen Larmemissionen, andererseits aber
auch zu niedrigerem Treibstoffverbrauch und damit geringeren Schadstoffemissionen.
Tabelle 8 zeigt den EinfluR des Fahrverhaltens bei Personenkraftwagen und Motorréddern
wihrend einer Stadtfahrt auf Gerduschemission und Treibstoffverbrauch (10). Der energe-
tisch Gber die gesamte Fahrzeit gemittelte Schallpegel L, ., variiert bei unterschiedlicher
Fahrweise um ca 5 dB und der Spitzenpegel L, o bis zu 10 dB und es kann bis zu 30 %

Treibstoff gespart werden.

Angaben (ber den EinfluR des Fahrverhaltens auf die Larmemission enthélt auch OAL-
Richtlinie 34 "Larmarm fahren - Treibstoff sparen".

Tabelle 8: EinfluR des Fahrstils auf die Schallemission und den Treibstoffverbrauch
von Personenkraftwagen und Motorrddemn

Fahrzeugtype Fahrstil | Zeit far Motordrehzahl Schallpegel' Treibstoff-
hoch-/ 10 km (1/min) dB(A) ersparnis
nieder- | Stadt- Mittel |5% ober-| L., [5% Uber-
tourig fahrt schritten schritten

(Minuten)

Personen-

kraftwagen

Mercedes 240 D hoch- 39,0 2150 3250 72,6 77,7

53 kW nieder- 40,0 1550 2300 67,8 71,9 29,8%

Mercedes 250 hoch- 39,2 2100 3200 69,8 748

95 kW nieder- 43,8 1450 1900 64,9 67,6 21,6%

Audi 80 LS hoch- 34,5 2400 3450 68,2 735

53 kW nieder- 35,9 1500 2050 62,8 68,6 19,1%

Volkswagen Golf | hoch- 33,5 2750 3900 68,6 73,6

37 kW nieder- 33,3 1850 2350 64,9 67,8 31,5%

Mitsubishi Colt hoch- 34,1 2350 3350 67,0 721

51 kW nieder- 35,1 1500 1900 62,0 66,5 27,8%

Motorrader

Suzuki GSX 250E{ hoch- 34,1 4600 7950 76,1 82,2

247 cm?, 13 kW | nieder- 35,3 2850 3850 68,8 72,7

YamahaRD350LC| hoch- 28,4 3750 7250 79,0 86,0

345 cm?, 34 kW | nieder- 30,1 2800 4300 73,0 78,1

HondaCBX550F2| hoch- 29.0 3350 5500 72,6 78,9

572 cm?, 44 kW | nieder- 30,9 2100 2850 64,5 68,8

BMW K 100 hoch- 31,3 2750 5150 76,2 82,5

987 cm?, 66 kW | nieder- 34,1 1650 2450 68,2 72,7




35

7.1.2 Schienenfahrzeuge

Die Gersuschemission der Schienenfahrzeuge ist von Fahrzeugtype und Geschwindigkeit
abhangig. Weiters ist der Zustand (Rauhigkeit) von Rad und Schiene wesentlich.

Durch die mit 1.Juli 1993 in Kraft getretene Schienenfahrzeug-Larmzuléssigkeitsverordnung
wird die Gerauschemission der neu in Verkehr gesetzten Fahrzeuge begrenzt. In Bild 22 ist
der hochstzulassige A-bewertete Schalldruckpegel in 7,5m Abstand, 1,2 m dber
reflektierendem Boden bei Fahrt auf Schienen auf Schwellen in Schotterbett eingetragen in
einem Diagramm, das fir die verschiedenen in Osterreich derzeit verkehrenden Fahrzeuge
den Schallpegel in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit zeigt.'? Die Darstellung zeigt,
daR die klotzgebremsten Reisezugwagen und die klotzgebremsten Giterwagen eine um rd.
10 dB hohere Schallemission aufweisen als die scheibengebremsten Reisezugwagen und.
auch die scheibengebremsten Niederflurwagen der rollenden LandstraBe wesentlich leiser
sind als die klotzgebremsten Guterwagen. Sie zeigt auch, daR die Forderungen der
Schienenfahrzeuglarmzulassigkeitsverordnung fir Reisezugwagen dem derzeit besten
Stand der Technik entsprechen und die Forderungen fur Guterwagen zwar fur den derzeiti-
gen Zeitpunkt etwa dem Stand der heutigen Giterwagen mit kiotzgebremsten Réadem
entsprechen, aber schon in 5 Jahren eine deutliche Schallpegelminderung gefordert ist und
in 10 Jahren der Stand der Technik wie er jetzt fir Reisezugwagen bekannt ist auch von
Guterwagen erfullt werden muB.

Ein Teil der Verringerung der Gerduschemission der Fahrzeuge wird allerdings durch die
angestrebte hdhere Fahrgeschwindigkeit nicht fir die Verminderung der Schallimmission an
Schienenstrecken wirksam werden.

An StraRenbahnwagen, fir die ebenfalls die vorgenannten Grenzwerte gelten, zeigten
mehrere Versuchsreihen, da® durch eine schallabsorbierende Ausstattung der Wagen-
unterseite eine gunstige Minderung der Schallentstehung im Radschiene-Bereich und durch
Schallschiirzen (tiefgezogene Seitenwénde) und Schallblenden an den Drehgestelien eine
gunstige Minderung der Schallausbreitung erfolgen kann. Vgl. dazu die Angaben im
"Larmbericht Wien" (11).

7.1.3 Flugzeuge

Die Schallemission der Flugzeuge wurde im letzten Jahrzehnt entscheidend vermindert. in
Kap. 2 und 3 von ICAO Annex 16 wurden Grenzwerte fir die Schallemission festgelegt, die
von allen in Europa verkehrenden Flugzeugen erfillt werden massen; in Osterreich sind
dartber hinaus sogar auf den meisten Flugplétzen nur die larmarmen Kap.3-Flugzeuge
zugelassen, wie die Tabelle 9 zeigt.

In Bild 23 ist die Schallemission der Flugzeuge ohne Larmzertifikat bzw. nach Kap.2 und
Kap.3 ICAO Annex 16 in Abhéngigkeit von der Entfernung dargestelit. Neue Entwickiungen,
wie z.B. Airbus A 320 sind dariber hinaus schon wesentlich leiser als fur die Kap.3-
Flugzeuge vorgeschrieben.

12) abgeleitet aus den Angaben iiber den A-bewerteten langenbezogenen Schalleistungspegel fiir
Schienenfahrzeuge in OAL-Richtlinie 30 "Berechnung der Schallimmission durch Schienenverkehr”
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Tabelle 9: Zulassige Gerduschemission von strahigetriebenen Flugzeugen
beim An- und Abflug auf sterreichischen Flughéfen

Innsbruck nur Kapitel 3-Flugzeuge
Salzburg nur Kapitel 3-Flugzeuge

Linz nur Flugzeuge mit begrenzter') L&rmemission
ab 1.Mai 1994 nur Kapitel 3-Flugzeuge
Graz nur Flugzeuge mit begrenzter) L&rmemission

ab 1.Mai 1995 nur Kapitel 3-Flugzeuge
Klagenfurt  nur Flugzeuge mit begrenzter') Larmemission
ab 1.Mai 1995 nur Kapitel 3-Flugzeuge
Wien 22:30 Uhr bis 6:00 Uhr
nur Flugzeuge mit begrenzter’) Larmemission
ab 1.Mai 1995 nur Kapitel 3-Flugzeuge

*)die Grenzwerte sind geringer als die in Kapitel 2 ICAO Annex 16 festgelegten, jedoch
héher als die in Kapitel 3 festgelegten

714 Maschinen

Eine Begrenzung der Gerduschemission fur Maschinen besteht in Osterreich derzeit nur far
Baumaschinen in den Bauldrmgesetzen der Lénder. Die Grenzwerte sind - dem bei der
Verfassung der Gesetze in den Jahren 1973 bis 1976 gegebenen Stand der Technik ent-
sprechend - als Schalldruckpegel in 1 m Abstand vom Umri angegeben und fihrten in der
zweiten Halfte der 70-er Jahre zu einer Verminderung der Schallemission der Bau-
maschinen. Sie wurden seither nicht mehr novelliert und entsprechen nicht dem derzeitigen
Stand der Technik. In EG-Richtiinien sind dem derzeitigen Stand der Technik entsprechen-
de Grenzwerte fir den A-bewerteten Schalleistungspegel von Baumaschinen festgelegt.

In einer EG-Richtlinie bestehen auch Grenzwerte fur den A-bewerteten Schalleistungspegel
von Rasenméahem.

Nach einer EG-Richtlinie fir Haushaltsgeréte kann (nicht verpflichtend) die Angabe einer
Information Gber die Gerduschemission auf Haushaltsgeraten vorgeschrieben werden.

In Osterreich bestehen keine weiteren Grenzwerte fur die Gerauschemission von
Maschinen und Gerésten. Auch die Larmauszeichnung wird wegen der (mit Ausnahme der
Rasenmaher) fehlenden Verordnung gemag § 72 der Gewerbeordnung nicht durchgefihrt.
Die Auswahl larmarmer Gerate (und damit ihr vermehrter Einsatz) ist somit - selbst wenn
beabsichtigt - kaum méglich. Die Frage nach der Gerauschemission bei Ausschreibung und
Kauf von Geréten solite daher immer gestellt werden und die Auswahl auch nach dieser
getroffen werden.

Konstruktive Larmminderungsmanahmen mussen die grundsétzlich méglichen Gerédusch-
ursachen berticksichtigen.

Schall entsteht in Gasen und Fliissigkeiten wenn
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- Kérper beschleunigt bewegt werden z.B. abgebremster Maschinenteil, auffallende
Kugel, aufprallender Tropfen, schwingende Korper auch Platten, Bauteile

- ein Fluid (Gas, Fliissigkeit) ungleichformig stromt z.B. Auspuff, Explosion

- ein Fluid ein Hindemnis umstromt z.B.Einbauten in Luftkanalen, durchstromte Gitter

- ein Fluid turbulent stromt z.B. Stromung an Rohrwandung, an Platten, Ausstromen
aus Dusen

- Kérper mit Uberschallgeschwindigkeit bewegt werden z.B. Propellerspitzen in Luft

- in Flussigkeiten Kavitation (Blasenbildung durch sehr groRe Geschwindigkeit in
sehr engen Querschnitten) auftritt.

In festen Kérpem entsteht Schall, wenn lokale oder raumlich verteilte Kréfte értlich oder
zeitlich sich andemde Deformationen hervorrufen 2.B. bei

- Hammem und Nieten

- Rollen eines Rades auf der Schiene

- Luft- oder Flissigkeitsstromung an einer Rohrwand

- Auftreffen von Luftschallschwingungen auf eine Platte, Wand.

MaRnahmen zur Larmminderung sind daher

- das zeitliche Dehnen des Einwirkens von Wechselkraften auf eine Struktur

- das Vermeiden von Schldgen bzw. StéRen beim Zusammentreffen von festen
Kérpem durch Handhabungsénderung bzw. Ablaufsteuerung

- das Veringem der Amplituden anregender Krafte (wie z.B. das Vermeiden von
Unwuchten bei Rotationskérpermn)

- das Erhohen der Masse und der Steifigkeit an den Stellen der Krafteinwirkung,
z.B. mittels Zusatzmassen

- das Reduzieren von Geschwindigkeiten bzw. Beschleunigungen bewegter Massen

- das Optimieren von Stromungszustanden und Entspannungsvorgangen.

Zum Beispiel zeigt Bild 24 die Verminderung der Gerauschemission bei einem Anschlag
durch die zeitliche Dehnung der Krafteinwirkung (B) bzw. die Erhéhung der Masse (C) bzw. ’
die Kombination beider MaRnahmen (D). Mit der Konstruktion D wird eine Schallpegel-
minderung um nahezu 30 dB erreicht, was einer Verminderung der Schalleistung auf
1/1000 entspricht.

Zur Larmminderung bei Ausstrdm- und Entspannungsvorgangen (Ausstromen von Gasen
unter Druck aus einer Dise, z.B. beim Kiihlen, Reinigen und Transportieren mit Druckiuft)
kann

- eine Einlochdiise durch eine Vielrohrchendise ersetzt werden
(Schallpegelminderung je nach Druck 13 bis 17 dB)

- die Blaskraft einer Dise auf 2 Diisen mit je der Hélfte der Blaskraft aufgeteilt
werden (Schallpegelminderung 6 dB)

- das Rohrende nach Art eines "Brausekopfes" perforiert werden

- der Abstand zwischen Duse und angeblasenem Objekt moglichst verringert
werden

- bei Kiithldiisen der Austrittsquerschnitt moglichst gro gemacht werden, damit die
Austrittsgeschwindigkeit der Luft moglichst gering ist.

Die Verminderung der Schallabstrahlung von Platten bzw. Bauelementen, die zu Korper-
schallschwingungen angeregt werden, kann erfolgen durch

- Anbringen von schwingungsdémpfenden Belagen ("Antidrohnbelag”) oder
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Verwendung von Verbundblechen (Blech mit Zwischenlage einer hochpolymeren
Zwischenschicht) oder von Baustoffen mit hoher innerer Dampfung (hohem
Verlustfaktor)

- Verwenden von Lochblech oder Gitterkonstruktionen statt vollem Blech

- Verwendung biegeweicher Platten (siehe Punkt 6.2.2), die wenig Schall
abstrahlen.

Dampfende Beldge werden als Anstriche und selbstklebende Folien angeboten. Mit soichen
Belagen kénnen z.B. Garagentore (Schlaggeréusche beim SchlieRen), Transportbehalter,
Trommeln von Miillwagen, Rader gedémpft werden, wodurch Schallpegelminderungen von
etwa 10 dB erzielt werden konnen.

Die Beldge missen mit einer Schichtdicke, die etwa der doppelten Blechdicke entspricht,
aufgebracht werden. Der dampfende Belag kann auch durch ein Deckblech geschutzt
werden.

Die Dampfung von Werkstiicken wird durch den Verlustfaktor beschrieben. Bei der
Anwendung von Antidrdhnbelégen oder Verbundblechen soll daher die Angabe des
Verlustfaktors (mit Frequenz- und Temperaturabhéngigkeit) verlangt werden. Der Verlust-
faktor von Blech mit Belag kann je nach Dicke der Schichten berechnet werden.

Zum Vergleich wird angegeben, da der Verlustfaktor von Stahl und Aluminium 0,0001
betragt, der von GuBeisen 0,001, von Beton 0,05, von Polypropylen 0,1 und von
Verbundblech 0,1 bis 0,2.

Die zu erwartende Minderung des Koérperschallpegels durch Erhéhung des Verlustfaktors
von d, auf d, ergibt sich aus

AL=10Ig(d,/d,) indB

Eine umfangreiche Sammiung von Konstruktionsbeispielen mit detaillierten Angaben ist in
VDI-Richtlinie 3720, Blatt 1 - 6 zusammengestellt. Die Korperschallddmmung ist ausfihrlich
behandelt in VDI-Richtlinie 3727, Blatt 1 und 2. Weitere Beispiele geben auch die
Broschiren "Larmarm Konstruieren" (12) und (13).

Zur Minderung der Schallabstrahlung von grofien schwingungsféhigen Werkstiicken bei der
Bearbeitung kénnen diese Werkstlicke wahrend der Bearbeitung gedampft werden, z.B.
durch Auflage von Gummi, Antidrohnmatten, Schwingungsabsorbem. Vgl. dazu die
Angaben in (14).

Zum Larmschutz an bestehenden Maschinen kann eine schallddmmende Kapsel ange-
wendet werden. Kapseln kénnen aber auch eingesetzt werden, um einen Arbeitsplatz vor
dem L&mm zu schitzen (Schaltwarte, Bedienungsstand). :

Kapsein kénnen entweder die gesamte Maschine umschlieBen oder auch nur einzelne sehr
laute Teile.

Die Schallibertragung bei gekapselten Maschinen erfolgt Gber die folgenden Wege:

- durch die Kapselwand, die Schallibertragung ist abhangig vom Schallddmm-Mag
der Kapselwand

- durch Undichtheiten (Zu- und Abluftéffnungen, Bedienungsoffnungen), dieser Weg
ist durch dichtes AbschlieBen oder Einbau von Schalldampfern zu begrenzen

- durch Kérperschalliibertragung von der Maschine auf die Kapselwand, diese ist
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durch eine korperschallddmmende Zwischenlage bei der Befestigung der Kapsel

an der Maschine zu unterbinden o
- durch Kérperschallanregung des Bauteils, auf dem die Maschine befestigt ist, .
diese ist durch korperschaligedammte Aufstellung bzw. Befestigung der Maschine

zu unterbinden.

Weiters ist die erzielbare Schallpegeiminderung durch eine Kapsel vom Schallpegel in der
Kapsel bestimmt, der durch eine hohe Schallabsorption in der Kapsel vermindert werden
kann. Schallddmmende Kapseln sollen daher immer innen schallabsorbierend ausgestattet

sein.

Die technischen Grundlagen und Beispiele fur die zweckmaRige Ausbildung von
Kapselungen sind in VDI-Richtlinie 2711 enthalten.

7.1.5 Schalldédmpfer

Kapseln an Maschinen, ebenso Warten fiir Arbeitnehmer in lauten Betriebshallen und
Betriebshallen aligemein kénnen meist nicht vollkommen geschlossen ausgefihrt werden,
sondern brauchen Kiihl- oder Frischluft, die durch Offnungen zu- und abgefihrt werden
muB. Da auch nur kleine Offnungen die Schalldammung wesentlich vermindem, muissen
Zu- und Abluftéffnungen mit Schallddmpfem ausgestattet werden, die die erforderliche
Schallpegelminderung bringen. Fur den Bau von Schalldampfern kénnen grundsétziich
eingesetzt werden

- Dammung durch
Querschnittsdnderung
Iinterferenz
Resonanz

- Dampfung durch
Absorptionsschalldémpfer
Relaxationsschalidampfer.

Die Dammung durch Querschnittsénderung (bei jedem Querschnittssprung tritt eine
Reflexion und damit eine Verminderung der sich im Kanal ausbreitenden Schallenergie auf)
ist abhangig vom Querschnittsverhaltnis n = q,/q, nach

R=10Ig[(n+1)2/4n] indB
Zum Beispiel ergibt n = q,/q, =0,1 R = 4,8 dB; das gleiche ergibt auch n = q4/q, = 10.

Die Dammung durch Interferenz tritt auf, wenn mehrere Querschnittsspringe
(Erweiterungen und Verengungen) aufeinanderfolgen; sie ist nur fir bestimmte
Frequenzen, die durch die Lénge der unterschiedlichen Querschnitte bestimmt werden,
wirksam und daher genau auf das jeweilige Gerausch zu bemessen. Auch Resonanz-
dampfer sind durch die Bemessung der Resonatoren in dem Kanal nur far die jeweilige
Resonanzfrequenz wirksam. Durch Kombination von fur verschiedene Frequenzen
wirksame Rohrerweiterungen oder Resonatoren kann eine breitbandige Wirkung erzielt
werden.

Die grofte Bedeutung und meistverbreitete Anwendung haben Absorptionsschalldampfer
gefunden, die auch fir breite Frequenzbereiche wirksam sind. Der Luftkanal muB dazu mit
schallabsorbierendem Material ausgekieidet sein, wobei die Dampfung umso hoher ist, je
hoher der Absorptionsgrad ist und je groRer der Umfang im Verhaltnis zum Querschnitt ist.
Die Dampfung Schallpegelminderung) im Kanal ergibt sich zu
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D=15.a.u/q in dB/m
mit
o Absorptionsgrad der Kanalwandung
u Umfang des Kanals inm
q Querschnitt des Kanals in m2

Allerdings gilt dies nur fir den Frequenzbereich, fir den die Schaliwellenldnge groRer ist als
die lichte Breite des Kanals; um auch hohe Frequenzen zu dampfen muB die Kanalbreite
daher schmal sein. (Die Schallwellenléinge errechnet sich aus der Frequenz f mit A = 340/f
in m).

Absorptionsschallddmpfer werden daher meist aus mehreren hochabsorbierenden
"Kulissen" ausgebildet, die in kieinem Abstand voneinander in den Kanal eingestelit
werden. Ein Beispiel zeigt Bild 25.

Schalldampferkulissen werden industriell gefertigt. Die Hersteller geben dazu die Dampfung
pro m in Abhéngigkeit von der Frequenz an und auch den mit dem Einbau verbundenen
Druckveriust im Kanal. Die Bemessung fir den Einzelfall kann mit diesen Angaben
erfolgen.

Detaillierte Angaben tber Schallddmpfer enthéit VDI-Richtlinie 2567.
7.2 MaRnahmen im Wege der Schallausbreitung

Die méglichen MaBnahmen sind grundsétzlich aus den Angaben in Punkt 5 abzuleiten. Dort
sind auch alle Berechnungen angefuhrt.

7.2.1 Schallausbreitung im Freien

Bei Schallausbreitung im Freien ist die einfachste MaBnahme ein entsprechend groer
Abstand zwischen Schallquelle und Empfénger. Da die Schallpegelabnahme mit dem
Logarithmus des Abstandes wachst, braucht man fur groRere Schallpegeldifferenzen sehr
groRe Absténde, die praktisch selten anwendbar sein werden.

Liegt die Schallquelle oder die Schallquelle und der Immissionsort nur wenig Gber Boden,
ergibt sich eine zusatzliche Dampfung durch den Boden, wenn dieser Ackerland, Wiese
oder &hnl. ist, die etwa 5 - 6 dB betragen kann (vgl. Bild 13).

Eine Bepflanzung mit Wald kann - je hach der Tiefe der mit Wald bestandenen Fléche eine
zusétzliche Schallpegelminderung von maximal 4 dB erbringen.

Eine wesentlich wirkungsvollere MaBnahme ist die Emichtung einer abschirmenden
Konstruktion zwischen Schaliquelle und Empfénger, deren Bemessung nach OAL-Richtlinie
28 an das jeweilige Oktavbandspektrum der Schallquelle angepaft erfolgen kann. Far
Richtwerte kann die Bemessung mit dem Diagramm in Bild14 durchgefiihrt werden. Dabei
ist insbesondere zu beachten, da® die Wand nicht nur eine entsprechende Héhe sondemn
auch eine entsprechende Léngenausdehnung haben muid.

Besteht die Gefahr einer Schallreflexion von der Schallschutzwand, so ist sie absorbierend
oder besser hochabsorbierend auszufiihren. Angaben dazu sind OAL-Richtlinie 23, Blatt 2
zu entnehmen.
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Glinstig ist die Nutzung von Bebauung mit gegen die Schallquelle larmunempfindlichen
R&umen als schallabschirmende Objekte. So kénnen z.B. Garagenbauten oder Gebaude
mit Geschaften und Betrieben ohne Larmemission eine dahinter liegende Wohnbebauung
gunstig gegen Larmeinwirkung schutzen. Vgl. z.B. Bild 26. Weitere Beispiele sind in OAL-
Richtlinie 21, Blatt 3 gezeigt.

Die Anordnung der Bebauung kann wesentlich zum Schallschutz, z.B. insbesondere gegen
den L&rm von Verkehrswegen aber auch gegen Betriebe genutzt werden. Eine sehr grofle
Zahi von Beispielen Uber die Schallausbreitung in den verschiedenen Bebauungsforrpen
gibt (15), (16) und (17). Demnach kann durch eine geschlossene Bebauung an einer
VerkehrsstraRe fir die straBenabgewandte Fassade und die dahinter liegenden Gebéude
eine Schallpegelminderung um rd. 20 dB erreicht werden, wahrend bei offener Bebauung
der Schall sich weit in die Siedlung ausbreiten kann. Ein Beispiel dazu zeigt Bild 27.

Besonders gunstig ist an Standplatzen mit hoher Larmbelastung eine geschlossene
Blockbebauung. Im Innenraum einer solchen Blockbebauung kann auch an Standpléatzen
mit den praktisch vorkommenden hochsten Schallpegeln von Laeq = 80 dB ein Schallpegel,
der Wohnnutzung ohne Stérung fir die Bewohner erlaubt, emaeﬁtet werden. An der lauten
AuRenseite der Bebauung mussen dann die larmunempfindlichen Nebenrdume, wie
Stiegenhauser, Kiichen und Sanitarrdume angeordnet werden.

7.2.2 Schallausbreitung in Rdumen

In Réumen kann die Schallausbreitung durch eine hohe Schallabsorptionsfliche glinstig
beeinfluBt werden. Die durch Erhdhung der Schallschiuckflache von A, auf A, m? zu er-
zielende Schallpegelminderung ergibt sich aus

AL=101g (Ay/Ay) in dB

Werden zusétzlich schallabsorbierende Schirmwénde aufgestellt, so kann etwa eine Schall-
pegelabnahme wie im Freien, d.h. etwa 6 dB je Entfernungsverdoppelung im Raum erzielt
werden.

Die akustische Trennung von Arbeitsplétzen kann jedoch auch in einem absorbierend und
mit Schirmwénden ausgestatteten Raum nie so gut erfolgen wie bei Anordnung der
Arbeitsplatze in durch Trennwande getrennten Buroraumen.

7.3 Mafnahmen am Immissionsort

Soferne vor einem Gebaude mit vor Larm zu schitzenden Raumen, wie Wohngebéude,
Schulen, Hotels, Krankenhduser die Immissionsrichtwerte fir den Schalipegel tags
und/oder nachts berschritten werden, ist neben der in Punkt 7.2.1 angefiihrten schall-
technisch zweckmaBigen Art der Bebauung und der Anlage der vor Larm zu schitzenden
Riume die Schallddmmung der AuBenbauteile entsprechend zu bemessen. ONORM
B 8115-2 gibt die Anforderung an der Schallschutz der Aufenbauteile in Abh&ngigkeit vom
maRgeblichen AuBenldrmpegel L, tags und nachts. Aus dieser Forderung ist das
mindesterforderliche bewertete Schallddmm-MaR der Fenster von Wohngebé&uden
abzuleiten wie folgt:
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Tabelle 10: Mindesterforderliches bewertetes Schallddmm-MaR der Fenster von
Wohngebéauden

MaRgeblicher Aufsenlénnpegel La oo(dB)
Tag <50 | 51-55 | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75

Nacht < 40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | 56-60 | 61-65

Mindesterforderliches bewertetes
Schallddmm-Ma R,, (dB) 28 28 33 33 38 43

Je nach Fensteranteil an der AuRenwand und bewertetem Schallddmm-MaR der AuBen-
wand kann in einzelnen Fallen auch ein um bis zu 5 dB hoheres bewertetes Schalldamm-
Mag der Fenster erforderlich sein.

ONORM B 8115-4 gibt fur eine groRe Zahl von Fensterbauarten das bewertete Schall-
damm-MaR an. Nachstehend sind einige Beispiele angefthrt.

Bewertetes Schalldémm-MaB R,, = 28 dB:
Einfachfenster mit Isolierglasscheiben 4 + 12 + 4 mm

Bewertetes Schalldémm-MaB R,, = 33 dB:
Einfachfenster mit Isolierglasscheiben 4 + 16 + 4 mm
Verbundfenster mit 4 + 4 mm Glas und 25 bis 39 mm Scheibenzwischenraum

Bewertetes Schallddamm-MaR R,, = 38 dB:

Einfachfenster mit Isolierglasscheiben 8 + 16 + 4 mm, Zwischenraum mit Schwergas
(Schwefelhexafluorid SFg) gefulit

Verbundfenster mit 4 + 4 mm Glas und mind. 50 mm Scheibenzwischenraum oder
mit 4 + 8 mm Glas und 25 bis 39 mm Scheibenzwischenraum

Bewertetes Schalldamm-MaB R,, = 43 dB:

Verbundfenster mit 4 + 4 mm Glas und mind. 70 mm Scheibenzwischenraum oder
mit 4 + 8 mm Glas und mind. 60 mm Scheibenzwischenraum

Kastenfenster mit 4 + 4 mm Glas und 80 mm Scheibenzwischenraum

Bewertetes Schalldamm-MaR R,, = 48 dB:
Kastenfenster mit 4 + 4 mm Glas und mind. 150 mm Scheibenzwischenraum oder
mit 4 + 10 mm Glas und mind. 80 mm Scheibenzwischenraum

Alle Bauarten erfordem Dichtheit der Fugen und dichten Einbau.

Ersichtlich ist die hochste Schallddmmung mit Kastenfenstern mit groRerem Zwischenraum
zu erzielen. Bei schallschutztechnischer Sanierung von Fenstern solite daher immer der
Dichtung bestehender Kastenfenster der Vorzug gegeben werden.

Da Fenster mit hohem Schallschutz dicht sein mussen, ist eine Frischluftzufuhr durch
undichte Fugen nicht gegeben Der fur Wohnungen mindestens erforderliche Luftwechsel
von 0,5 bis 0,75 pro Stunde ist daher

- durch entsprechend haufigeres Luften
- durch eine schallgeddmmte Frischluftzufuhr
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zu sichem. Die schallgeddmmte Frischluftzufuhr kann Uber eine larmabgewandte
AuBenwand oder Gber Dach oder uber Schalldammiifter erfolgen. Sie muB eine der Schall-
dammung des Fensters entsprechende Schalldammung aufweisen. Weiters darf der im
Raum durch den Lifter des Gerates verursachte A-bewertete Schallpegel 25 dB nicht Uber-
steigen. Siehe auch Punkt 6.5.

Die Schallddmmung gegen Larm von auflen kann auch durch Loggien und Balkone mit
massiven Bristungen etwas verbessert werden; dabei ist es gunstig, wenn die Decken-
untersichte von Balkon oder Loggia schallabsorbierend verkleidet ist. Mit massiver Brastung
und schallabsorbierender Verkleidung der Deckenuntersichte ist eine Schallpegelminderung
um etwa 5 dB gegeniber einer Loggia ohne Brustung und ohne Deckenabsorption zu
erwarten.
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8. Larmschutz in der Raumplanung

Raumplanung, Flachenwidmung und Bebauungsplanung sind wichtige Instrumente zur
Vermeidung von stérenden Schallimmissionen.

- Jedem Standplatz kann einerseits eine gewisse Larmemission zugeordnet werden, anderer-
seits besteht ein gewisser Ruheanspruch (d.h. eine gewisse Immissonsgrenze). Da ver-
schiedene Einrichtungen sowohl verschiedene L&memission als auch andererseits ver-
schiedene Ruheanspriiche haben ist es zweckméBig, Einrichtungen gleicher Larmemission
bzw. gleichen Ruheanspruchs in entsprechenden Flachen zu vereinen, soda z.B. Wohn-
gebiete oder Industriegebiete entstehen. Ist die Widmung groRerer zusammenhéngender
Flachen nicht moglich, so ist die Larmemission bzw. der Ruheanspruch der einzelnen
Standplétze zu betrachten. Larmstdrungen werden dann nicht auftreten, wenn die Immis-
sion die Emission nicht Uberschreitet. "Gemischte Gebiete" bergen die Gefahr gegenseitiger
Stérungen und sind zu vermeiden. :

Fuar Planungszwecke kann somit von Schallpegeln ausgegangen werden, die als
Emissionswert und als Immissionsgrenzwert bestimmten Standplétzen bzw. Flachen und
StraRen zugeordnet werden.

In mehreren Untersuchungen wurden durch Befragungen der Bevolkerung tber die Storung
durch L&m zusammen mit Messungen der Lémsituation Grundlagen fur larmschutz-
technische Gebietskategorien erarbeitet und ein Vorschlag fur daraus abgeleitete
Planungsrichtwerte fur den &quivalenten Dauerschallpegel und den Grundgerauschpegel
fur Tag und Nacht fir Gebiete verschiedener Nutzung in OAL-Richtlinie 21 niedergelegt.
Diese Planungsrichtwerte wurden in ANORM S 5021 iibemommen; sie sind in dieser Norm
als Planungsrichtwerte fir zuldssige Immissionen (Immissionsgrenzwerte) bezeichnet. Die
Werte sind in Tabelle 11 wiedergegeben.

Aus den Ergebnissen soziologischer Untersuchungen wurden damit Werte festgelegt, bei
denen in Abhangigkeit von verschiedenen Nutzungen bzw. verschiedenen Gebieten eine
ausreichende Akzeptanz durch die Bevolkerung verzeichnet wurde. Sie dienen der Raum-
ordnung und Umweltgestaltung als Zielvorgabe, insbesondere in Zusammenhang mit den
Widmungskategorien. Diese Richtwerte sind einerseits als Ziel aufzufassen, dessen
Erreichung Uberall dort, wo Uberschreitungen vorliegen, anzustreben ist; andererseits sollen
sie keinesfalls so verstanden werden, da@ sie dort wo die tats&chlich Werte tiefer liegen,
AnlaR zu einer Verschlechterung der gegebenen Situation werden.

In OAL-Richtlinie 21, Blatt 5 "Schalltechnische Grundlagen fur ortliche und Uberértliche
Raumplanung, Widmungskategorien" wurden fur einzelne Standplatznutzungen Planungs-
richtwerte fir die Emission (A-bewerteter &quivalenter Dauerschallpegel) zusammengestelit
(in den Gblich bei der Planung verwendeten 5 dB-Stufen).




Tabelle 11: Planungsrichtwerte fiir zuléssige Immissionen (Immissionsgrenzwerte)
nach ONORM S 5021

Kategorie Gebiet und Standplatz A-bewertete Immissionsgrenzwerte in dB
tags nachts

L AGg L Aeq L acg Lae

BAULAND

1 Ruhegebiet,Kurgebiet, 35 45 25 35
Krankenhaus ’

2 Wohngebiet in Vororten 40 . 50, 30 40
Wochenendhausgebiet,
landliches Wohngebiet, Schulen

3 stadtisches Wohngebiet, Gebiet 45 55 35 45
ir Bauten fand- und forstwirt-
schatftiicher Betriebe mit
Wohnungen :

4 : Kemgebiet (Blros, Geschafte, 50 ’ 60 40 50

' “Handel, Verwaltung ohne
Larmemission, Wohnungen)
Gebiet fir Betriebe ohne
Lérmemission

5 Gebiet fir Betriebe mit geringer 55 65 45 55
Larmemission (Vertsilung, Erzeu-
gung, Dienstleistung, Verwaltung)

6 gewerbliche und industrielle
Gutererzeugungs-
und Dienstieistungsstatten

7 Statten mit besonders groBer
Larmemission

GRUNLAND

&

i 1 : Erholungsgebiet, Kurgebiet 45 3s 45
2 Parkanlagen, Friedhdfe 40 50

3 Splei- und Sportaniagen chne 45 55 45 55
Larmemission

4 Spiel- und Sportaniagen mit 50 60 50 60
geringer Lirmemission

5 kieiners Spiel- und Sportaniagen 55 65 55, 65
mit Zuschauerplatzen

6 groBe Spiel- und Sportaniagen 60 70 60 70
mit Zuschauerplatzen
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Aufbauend auf dieser grundlegenden Aufstellung Gber die Schallemission verschiedener
Standplatze wurde in der Richtlinie versucht die summarischen Widmungskategorien der
verschiedenen osterreichischen Raumordnungsgesetze den schallschutztechnischen
Kategorien der ONORM S 5021 zuzuordnen. Fur die verschiedenen Bundeslidnder ergibt
sich damit beipielsweise fir die Baulandkategorien fur Wohnen die Zuordnung wie in
Tabelle 12 dargestelit.

Tabelle 12: Baulandkategorien fir Wohnen nach ihrem Ruheanspruch

Zuordnung des Gebietes zu den
Bundesland larmschutztechnischen Kategorien
1 2 3 4

Burgenland
Wohngebiete
Kamten
Wohngebiete
Niederosterreich
Wohngebiete
Oberésterreich
reine Wohngebiete
Wohngebiete
Salzburg
reine Wohngebiete
erweiterte Wohngebiete
Steiermark
reine Wohngebiete
aligemeine Wohngebiete
Tirol
Wohngebiete
Vorariberg
Wohngebiete
Wien
Wohngebiete?) * * * *

* *

1) Beschrankungen der im Widmungsrecht zulassigen Emissionen sowie ein Ausschluf} bestimmter
Emissionserreger kdnnen vorgenommen werden.

Es ist ersichtlich, daR die von der gesetzlichen Definition her festgelegten Widmungs-
kategorien oftmals mehreren Kategorien der GONORM S 5021 zugeordnet werden.

Bei der Planung sind jeweils die Emission event. Schallquellen, die derzeit gegebene
schalitechnische Situation und der Ruheanspruch je nach der Nutzung festzustellen und die
Gesetze der Schallausbreitung zu beachten.

Neue gerduschemittierende Anlagen und Einrichtungen dirfen nur so geplant werden, da
in bestehenden besiedelten Gebieten die jeweils der Widmung entsprechenden
Immissionsgrenzwerte unterschritten werden.

Neue Wohngebiete diirfen nur gewidmet werden oder Wohngebaude und andere vor Larm
zu schiitzende Gebaude nur dort errichtet werden, wo die entsprechenden Immissions-
grenzwerte nicht durch bestehende Verkehrswege oder andere Larm emittierende Anlagen
bereits Gberschritten sind.
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In Gebieten mit einer Larmbelastung Uber den sutreffenden Immissionsgrenzwerten muf
durch méglichste Entflechtung und eventuell durch Schutzbauten oder Umwidmungen die

Larmbelastung gemindert werden.

Bei der Widmung sind die Gesetze der Schallausbreitung zu beachten und nur Gebiete,
deren Immissionsgrenzwerte sich um nicht mehr als 5 dB unterscheiden mit entsprechender
Ausdehnung nebeneinander anzuordnen.

Larmkarten und Larmkataster konnen dazu eine wertvolle Unterlage sein. Sie dienen
sowohl zur Wahl geeigneter Standorte und zur Festlegung von Widmungen als auch zur
Begrenzung der Emission bestehender Anlagen. Angaben zur Erstellung von Larmkarten
und Larmkatastemn enthalt OAL-Richtlinie 21, Blatt 4 "Schalltechnische Grundlagen fur die
drtliche und Gberdrtliche Raumplanung, Larmkataster Teil eines Raumordnungs- bzw.
Umweltinformationssystems". _

Fur eine groBe Zahl von Gemeinden in ganz Ostemeich bestehen Larmkarten. Fur die
Verkehrswege und -einrichtungen (Stralen, Schienenstrecken, Flughafen) ist die
Gerguschemission und -immission bekannt und Daten kénnen bei den zusténdigen Stellen
erfragt werden.

Schallpegelmessungen zur Ermittlung der |&rmschutztechnischen Situation auf einem
Grundstiick, das fir z.B. Wohnbebauung oder ein anderes vor Larm zu schitzendes Objekt
vorgesehen ist, sind wegen des Einflusses des Bodens auf die Schallausbreitung (vgl.
Punkt 5.1) in der Hohe Uber Boden durchzufiihren, bis zu der die Bebauung reichen soll.
Messungen in geringerer Hohe kdnnen zu kleine Schallpegel liefem.

Ein Larmschutzplan muB bei jeder Neuanlage verpflichtend sein, in dem Schallemission
und Schallimmission der Anlage und der Istzustand und event. erforderliche Schallschutz-
mafinahmen dargestelit werden. Nachtrégliche Schallschutzmafnahmen an Anlagen, an
denen bei der Planung der Schallschutz nicht beachtet wurde, sind weniger wirksam und
teurer als rechtzeitig beachteter und eingeplanter Schallschutz. Fur die erforderlichen Be-
rechnungen kénnen die Angaben der OAL-Richtlinie 28 herangezogen werden (vgl. dazu
Punkt 5). Das Verfahren zur Berechnung von Schallemission und -immission ist fur
StraRenverkehr in RVS 3.114 "Larmschutz" der Forschungsgesellschaft fur das Verkehrs-
und StraRenwesen, fir Schienenverkehr in OAL-Richtlinie 30 "Berechnung der
Schallimmission durch Schienenverkehr" festgelegt.

Eine groRe Zahl von Beispielen fur die Praxis enthalt OAL-Richtlinie 21, Blatt 3

Fiar die Umgebung von Flughéfen wurden die Flugldrmzonen Ly, = 60, 65, 70 und 75 dB
fur eine Prognose des Flugverkehrs fiir das Jahr 2000 berechnet und die Nutzung bzw. der
erforderliche Schallschutz far vor Lam zu schitzende Gebidude gemaR Tabelle 13
vorgeschlagen.
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Tabelle 13: Vorschiag fir zulassige Widmungen und Bebauungen in den Larmschutzzonen
in der Umgebung von Flughéfen

Ldrmschutzzone Neue Gebdude Bestehende Gebdude
A o] Landwirtschaftl.Gebdude o ! N | e
Loy > 75 dB c £ | (ohne Wohnen), £63 08
L > 105 dB | > & | militdrische Bouten und "’g g gg"a
A,max | @2 | Anlagen, Flugplatzgebdude 882 [ =c™
5 £ 4 3628 | 263
B E O | Wohnhduser nur in bestehen— B Eé’)'s BE 3
o=z . . 96 o o O
| den Siedlungsgebieten und 28 ¢ § ES
Loy = 65-75 dB | g | Blro— und Geschiftshduser £.28 | ExS
3 _ | mit dem erforderlichen SESS | SEE
2 S | Schallschutz Lol
- = =
09 - R EL o
c £ g | Wohnhduser nur in bestehen— 25
Loy = 60-65 dB | O | den Siedlungsgebieten 3 o
RS
D Gebdude mit ldrmempfindlicher ade
Nutzung nur bei strukturpolitischer OZz-=
Lon = 55—60 dB | Notwendigkeit und mit dem erfor—
derlichen Schallschutz
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9 Larmschutz in der Stadt- und Gemeindeplanung
9.1 Entwicklungskonzept, Flachenwidmungs- und Bebauungsplanung

Wenn auch in der Gberdrtlichen Raumplanung wesentliche Festlegungen zu treffen sind wie
z.B. fur die Lage von Hauptverkehrsstraien, Schienenstrecken, grdBeren Industrie- und
Gewerbeansiediungen, so hat doch die ortliche Raumplanung grofe Bedeutung fur den

Larmschutz.

Der im Rahmen des ortlichen Entwicklungskonzeptes erstellte Gesamtentwickiungsplan
sollte auch ein "Schallschutzkonzept” enthalten. Damit konnen far die funktionelle
Gliederung der Flachen, die gesamte infrastruktur und die Investitionsplanung von
Bauvorhaben gesicherte Rahmenbedingungen in mittelfristiger bis langfristiger Sicht erstelit
werden; weiters konnen dadurch konkrete Flachenwidmungs- und Bebauungsfestiegungen
getroffen werden, welche den Schutz vor unerwinschten Schallimmissionen

berlcksichtigen.

Bei der Flachenwidmungsplanung ist vor allem bei der Zuordnung der Flachen unterschied-
licher Nutzung zueinander der Schallschutz zu bericksichtigen. Flachen unterschiedlicher
Nutzung sollen einander so zugeordnet werden, daf Wohnbauvorhaben mit inrem Umfeld
als Flachen und Anlagen mit hohem Ruhebedirfnis nicht durch die von anderen Flachen
oder Anlagen (z.B. Betriebsstatten, Verkehrsanlagen, Sport- und Spielplatzen) ausgehen-
den Schallemissionen belastet werden.

Die Bebauungsplanung muB schallschutzrelevante Festiegungen vor allem durch
~ vorsorgende und ordnende Festiegungen wie Abstand, Zuordnung und Gliederung der
Baugebiete, Stellung der baulichen Anlagen usw. bericksichtigen. Aber auch die
Festsetzung von Flachen mit differenzierter Nutzung sowie Freihaltung von Grundstiicken
von einer Bebauung und die Festsetzung von Schutzmanahmen wie Abschirmung und
dgl. kénnen wesentliche Abhilfe schaffen, die fiir die Beurteilung des Standortes, des
Wohnumfeldes und des Wohnbauobjektes selbst von groRer Bedeutung sind.

Als Grundlage fur die Planung dient ein Larmkataster (oder eine Larmkarte). Ausfihrliche
Unterlagen Uber Erstellung und Nutzung von Larmkatastern siehe OAL-Richtlinie 21, Blatt 4
"Schalltechnische Grundlagen fur értliche und Uberértliche Raumplanung Lérmkataster Teil
eines Raumordnungs- bzw. Umweltinformationssystems” und OAL-Richtlinie 26 "Larm-
schutz im Wohnungsbau Planerische Grundiagen”.

9.2 Verkehr

Die weitaus iiberwiegende Larmquelle in Stédten und Gemeinden stellt der StraRenverkehr
dar. Wenn auch nach dem Mikrozensus 1991 der Prozentsatz der stark und sehr stark
durch Larm gestorten Personen in den Gemeinden bis 20000 Einwohner mit 12,8 %
deutlich kieiner ist als mit 22,3 % in den Gemeinden mit 20000 bis 250000 Einwohnem und
25,9 % in Wien, so ist andererseits festzustellen, daR in den kleinen Gemeinden der Kraft-
fahrzeugverkehr von 75,3 % der Gestorten als Ursache genannt wird, nahezu gleich mit
73,2 % in der groReren Gemeinden, aber in Wien mit 65,1 % deutlich geringer ist. Die
Minderung des StraBenverkehrsldrms ist somit in allen Gemeinden eine wesentliche
Aufgabe. Als MaBnahmen dazu kénnen genannt werden:
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- Reduzierung der Verkehrsmenge in Stralen mit Uberwiegender Wohnbebauung
durch Biindelung des Verkehrs bzw. Abziehen des Verkehrs aus kleineren
StraRen: dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB auch eine Reduzierung der
Verkehrsmenge auf die Hélfte nur 3 dB (gerade deutlich wahmehmbar) bringt und
erst eine Reduzierung auf 1/10 der Verkehrsmenge eine Minderung um 10dB
bedeutet :

- Schaffung von Wohnstraen mit reduziertem Verkehr (nur Anrainerverkehr) mit
sehr verminderter Geschwindigkeit

- Schaffung von FuBgéngerzonen ohne jeden Verkehr (ausgenommen Zubringer)

- generelle Geschwindigkeitsbegrenzung und Kontrolle der Einhaltung (vgl. Punkt
7.1.1)

- Férderung larmarmer Fahrzeuge, insbesondere von larmarmen LKW durch
Fahrverbot fur nicht larmarme Fahrzeuge

- Anordnung von neuen Wohngebéuden in solcher Weise, daB méglichst alle vor
L&rm zu schitzenden R&ume an vom StraBenlidm nicht betroffenen Fassaden
liegen

- Zurverfugungstellung von Parkplétzen zu Wohngebéuden.

Bei der Anlage von Grinflichen ist zu beachten, daB sie in kleiner Ausdehnung keine
Schallpegelminderung bewirken. Auch in nur kurzen StraRenstrecken mit Verkehrsbe-
ruhigung tritt- wegen der Schallausbreitung von den VerkehrsstraBen in diese - praktisch
keine Schallpegeiminderung ein. Sofeme eine verkehrsberuhigte StraBe eine Lam-
minderung bringen soll, muB sie entsprechend lang sein und mdglichst abgeschirmt gegen
Verkehrsstraen. Schallpegel-Messungen zeigen, daf Geschwindigkeitshemmung durch
altemierendes Schrigparken den &dquivalenten Dauerschallpegel nicht beeinfluBt und die
Spitzenpegel etwas geringer werden. Sie zeigen auch, daR Einbahnen keine Anderung des
Schallpegels bringen, wenn die Verkehrsmenge unveréndert bleibt.

Messungen (ber die Schallausbreitung in FuRgéngerzonen haben gezeigt, daB auch bei
gréRerem Abstand von den VerkehrsstraBen der iquivalente Dauerschallpegel nicht unter
57 bis 58 dB abfallt, d.i. der durch den Betrieb der FuRgéngerzone oder Wohnstrae selbst
verursachte Schallpegel. Sie ergaben, dal es zweckmaRig ist, Wohnstraen mind. 100 m
lang ohne Kreuzung mit einer Verkehrsstrale zu fihren und daR es erforderlich ist sie
gegen VerkehrsstraBen gut abzuschirmen (enger Eintritt in die Gasse, nicht Uber
Grunanlagen direkt an eine Verkehrsstrae anschiiefend).

In der BRD ergab die Diskussion der bis Ende 1989 begrenzten versuchsweisen Einfihrung
der Zonen-Geschwindigkeits-Verordnung folgende Zwischenbilanz 1988 (18):

- Die Geschwindigkeitsreduzierungen kosten die Autofahrer Zeit, die in der Regel
den anderen Nutzem der StraRe (FuRgéngem, Radfahrem) zugute kommt.

- Die Unfalizahlen und die gemessenen Geschwindigkeiten in
geschwindigkeitsbeschrénkten Zonen weisen unterschiedliche, z.T.
widerspruchliche Entwickiung auf.

- Generell negative Effekte von Verkehrsberuhigung auf Handel und Gewerbe sind
nicht erkennbar.

- Larmmessungen ergaben, daf die Vorbeifahrtpegel an stérker belasteten StralRen
im Durchschnitt um bis zu 5 dB abgenommen haben. Der &quivalente
Dauerschallpegel an diesen StraRen hat sich infolge veranderten Fahrverhaltens
im Schnitt um etwa 3 dB vermindert. Es sinken auch die streckenbezogenen
Abgasemissionen. Bei niedertouriger Fahrweise vermindert sich sogar der
Kraftstoffverbrauch (um rd. 7 %).




51

- Das Umweltbundesamt befiirwortet eine generelle Lésung in Richtung Tempo 30
als Regel (innersorts), denn je allgemeiner die Regelung, umso hoher die
Akzeptanz und umso besser das angepafite Fahrverhalten.

- Es ist beabsichtigt von Vertretem des Stédtetages sich fur eine generelie
Regelung "Tempo 30" innerorts auszusprechen; Ausnahmeregelung ware dann die
"Tempo 50 Regelung" auf Hauptverkehrsstraen.

- Generell erhht Tempo 30 in Kombination mit anderen MaRnahmen der
Verkehrsberuhigung die Wohnumfeldqualitét far Anwohner sowie flir die nicht
motorisierten Verkehrsteilnehmer.

Der Schienenverkehr ist insbesondere in Stadten mit StraBenbahnstrecken, die unmittelbar
an Wohnhausemn gefiihrt werden, zu beachten. Wegen des geringen Abstandes Schienen -
Wohnhauser wird eine vollkommene Vermeidung von Larmstorungen nicht méglich sein,
bzw. nur mit Schallschutzfenstern oder mit entsprechenden GrundriBlésungen moglich sein.
Larmarme Wagenbauarten kénnen aber eine wesentliche Schallpegelminderung bringen
(vgl. Punkt 7.1.2). Z.B. wurde in Wien durch verschiedene MaRnahmen an den Wagen der
Schallpege! bei der Vorbeifahrt um 6 bis 7 dB reduziert. Besonders wichtig ist die gute
Instandhaltung von Wagen und Schienen. Messungen an im Verkehr stehenden Wagen
gleicher Type ergaben Schallpegelunterschiede bis 9 dB (bedingt durch unterschiedlichen
Radzustand); Messungen an gleichen Strecken mit gleichen Wagen zeigten, da® der
Zustand der Schienen einen Schallpegelunterschied bis 10 dB bedeuten kann.

Eine Begrenzung der Geschwindigkeit (allerdings nicht im Sinne der Foérderung des
offentlichen Verkehrs) kénnte z.B. in der Nacht eine Schallpegelminderung bringen. Bei
Fahrt mit 30 statt 50 km/h verringert sich der maximale Schallpegel bei der Vorbeifahrt um 6
bis 8 dB, der dquivalente Dauerschallpegel um 5 dB.

Wegen der groRen N&he der Schienenstrecken zu den Wohnhdusem in stadtischen
Stralen mit StraRenbahnen ist auch die Kérperschallanregung durch die StraRenbahn Gber
Schienen - Erdboden - Gebaudefundament - Gebéude zu beachten, die zu Schallimmissi-
onen in den Gebauden fuhrt. Eine hochwertige kérperschallddmmende Gleislagerung und
event. ein "Schallschirm” im Boden kann diese vermindern.

Auch bei U-Bahnstrecken in unmittelbarer Naéhe zu Wohngebéduden ist die Korper-
schallddmmung zu beachten; durch entsprechende Oberbau- und Tunnelbauarten kann
auch bei sehr kleinen Abstinden eine Larmstérung vermieden werden. Die MaBnahmen bei
der Wiener U-Bahn und allgemeine Planungshinweise sind in (19) behandeit.

Ein leistungsfihiges offentliches Verkehrsnetz ist wesentlich fur die Begrenzung des
Verkehrslarms. Als Hinweis auf die Lamminderung durch Reduktion des Kraftfahr-
zeugverkehrs ist in Bild 28 im AnschluB an die vergleichende Darstellung der Kapazitat
eines 3,5 m breiten Verkehrsstreifens oder einer Fahrspur im Stadtkem wahrend der Flut-
stunden des Verkehrs mit verschiedenen individuellen und 6ffentlichen Verkehrsmitteln die
mit der Beférderungskapazitat verbundene Larmentwicklung dargestelit. Ersichtlich ist die
Larmentwicklung (mit Ausnahme der U-Bahn) fir alle Verkehrsmittel auf dem Verkehrs-
streifen ahnlich, bei jedoch sehr unterschiedlicher Kapazitat. Der Einsatz leistungsfahiger
attraktiver Massenverkehrsmittel dient somit durch Reduzierung des PKW-Verkehrs
entscheidend der Larmminderung.

Park and Ride- Anlagen miissen die Nutzung der éffentlichen Verkehrsmittel erméglichen.

Parkpliatze und Garagen mussen auch in der Stadt zur Vermeidung von Parkplatz-
Suchfahrten vermehrt zur Verfiigung stehen. Das Fahren Parkplatz suchender PKW stelit
eine zusétzliche Larmquelle dar. Z.B. ergab eine Rechnung fir den 8.Bezirk in Wien (einen
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dicht besiedelten Wohnbezirk) auf Grund der Ergebnisse einer Befragung uber die Dauer
des Suchens von Parkplatzen am Abend, daR allein die Parkplatz suchenden Autos einen
aquivalenten Dauerschallpegel von 62 dB verursachen. Die Zurverfiigungstellung von Park-
platz erscheint daher im Hinblick auf die Larmminderung unbedingt erforderich. Tief-
garagen sind dazu am besten geeignet. Messungen an Garagen ergaben Richtwerte far die
Schallemission durch die Ein- und Ausfahrten wie in Bild 29 dargestellt. Besonders zu
beachten sind die Einrichtungen sowohl im Hinblick auf die Sicherung einer schnellen Ein-
und Ausfahrt als auch im Hinblick auf ihre L&mmentwicklung. Grundsétzlich sollen
Schranken, Automaten und &hnl. so angeordnet sein, daR kein Stau von Fahrzeugen vor
Garagen erfolgt und daR Fahrzeuge im Inneren der Garage stehen und nicht auerhalb der
Garagendffnung stehen bleiben mussen.

Parkplatze in Hofen von Wohnhausem kénnen aus lamschutztechnischer Sicht keinesfalls
empfohien werden. Es muBte jedenfalls der Hof mit einem Dach (iber den Einstellplétzen
abgeschlossen werden.

Angaben (ber die Berechnung der Schallemission von Parkpléatzen (équivaienter
Dauerschallpegel und maximale Schallpegel) enthait OAL-Richtlinie 33 "Schalltechnische
Grundilagen fir die Emichtung von Gastgewerbebetrieben, insbesondere Diskotheken".

Bei der Planung neuer Wohngebiete am Stadtrand kann dem Lammschutz nach dem
heutigen Stand der Technik entsprechende Aufmerksamkeit geschenkt werden. Dies kann
am Beispiel eines Bebauungsplanes fur ein Gebiet in Wien-Simmering gezeigt werden (20).
Das Gebiet liegt zwischen stark befahrenen Verkehrsstraen; die Bebauung kann gegen
diese geschitzt werden, wie in den Skizzen in Bild 30 dargestellt. Die an einem Rand des
Wohngebiets liegende niedrige Bebauung kann durch Larmschutzwall und integrierte
Parkplatze gegen den L&rm der VerkehrsstraRen abgeschirmt werden, wie in Bild 31
skizziert. Fur die im Zentrum des Wohngebiets vorgesehene mehrgeschossige Bebauung
sind Tiefgaragen geplant. Sie sollen zweckmaBig so angeordnet und ausgestattet werden,
daB keine Larmstérung fur die Wohnhduser eintritt. Die Rampen fur die Ein- und Ausfahrt
sollen schallabsorbierend verkleidet werden.

Wihrend neue Wohnhauser - sofeme sie an stark befahrenen Stralen errichtet werden
missen - nach larmschutztechnischen Gesichtspunkten angeordnet werden und ihr
Grundri entsprechend gewéhit wird, sind Wohnungen in bestehenden Wohnhdusem an
lauten VerkehrsstraBen oft hohen Schallpegein ausgesetzt. Die Méglichkeiten flr diese
Wohnungen mit Mitteln der Stadtplanung Schallschutz zu schaffen (nicht nur durch den
Einbau von Schallschutzfenstem), wurden in Wien untersucht. Die Ergebnisse sind in (21)
dargestelit.

9.3 Betriebe

Fur die Vermeidung einer Stérung durch Lam von Betrieben ist insbesondere die
Standortwahl in Verbindung mit einem Lé&rmschutzplan fur den jeweiligen Betrieb
wesentlich. Ein Hinweis, von welchen Betrieben Uberwiegend Larmstérungen verursacht
werden, kann aus der Auswertung der Beschwerden uber Larmbelastigung durch Betriebe
in Wien in den Jahren 1987 bis 1991 abgeleitet werden. Tabelle 14 zeigt die Branchen, die
in mehr als 2 % der Félle die Ursache waren.
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Tabelle 14: Prozentueller Anteil verschiedener Branchen an den Klagen uber
Larmbelastigung durch Betriebe

Betriebsart Anteil (%) an den 3827 Beschwerden
Gaststatten 46,5
Baustellen 16,0
Lebensmittelhandel 75
Lufttechnische Anlagen 45
Garagen 4.4
Metallwarenerzeugung 42
Tankstellen 2,6
KFZ-Werkstatten 2,4
Druckereien 2,3
Aligem. Maschinen 2,1
Tischlereien 21

Eine detaillierte Untersuchung zeigte, daR insbesondere die Zu- und Abfahrt von Besuchem
bzw. von Lieferfahrzeugen und Ladetétigkeit die Ursache der Larmstdrungen sind.

Besonders storend sind Betriebe in Héfen von Wohngebauden, wie fallweise Garagen mit
Service- und Tankstellen, KFZ-Werkstétten und &hnl. Im Hinblick darauf, daR die Hofe
glinstig den besten Schutz vor Verkehrsldrm bieten und daher die hofseitig liegenden
Raume in Wohnhdusem vorzugsweise als Schiaf- und Kinderzimmer genutzt werden,
sollten Betriebe in Héfen grundsétzlich nicht angeordnet werden.

Fur die Nahversorgung erforderliche Gewerbebetriebe in Wohngebieten kdnnen vorzugs-
weise in Gewerbehéfen zusammengefaBt werden. Dabei ist die Ladetatigkeit ins Innere zu

veriegen.
9.4 Sport- und Freizeiteinrichtungen

Die Freizeitaktivititen unserer Gesellschaft sind vielféltig und auch die mit diesen ver-
bundene Schallemission, bzw. auch ihr event. Ruheanspruch. Bei der Anlage von neuen
Freizeit- und Sportanlagen wird es daher immer erforderiich sein eine Berechnung Uber die
2u erwartende Schallemission und die Schallimmission fur die nachstliegenden vor Larm zu
schitzenden Gebiete durchzufthren und erforderlichenfalls Schallschutzmafnahmen
vorzusehen oder einen anderen Standplatz zu wahlen. Andererseits sollen Anlagen, die
keinen L&rm emittieren und einen bestimmten Ruheanspruch haben, nicht an sehr lauten
Standplatzen z.B. an Hauptverkehrsstraen eingerichtet werden bzw. nur mit dem ent-
sprechenden Schallschutz.

Die Unterlagen dazu sind in Tabelle 15 gegeben (entnommen aus OAL-Richtlinie 21, Blatt 3
"Schalltechnische Grundlagen fiir értliche und Gberdrtliche Raumplanung Beispiele fur die
Praxis”). Fur die Berechnungen kann der angegebene Schallpegel in einem bestimmten
Abstand auf den jeweils zutreffenden Abstand umgerechnet werden nach

L, = Ly + 20 log (ry/rp) indB
mit
L., Ly Schallpegel im Abstand r, Iy
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Tabelle 15: Schallemission und Ruheanspruch fiir verschiedene Freizeitaktivitaten

(nach OAL-Richtlinie 21, Blatt3)

Freizeittatigkeit Lirmemission . Ruheanspruch
A-bewerteter A-bewerteter
&quivalenter &quivalenter

Dauerschallpegel (dB) Dauerschallpegel (dB)

a) Schlafen, Ruhen, Lesen, Studieren _— in Réumen 25—35

im Freien 45—55

b) Gesellschaft und Sport ohne Musikinstrumente und | an der Grenze des

ohne Maschinen Gebietes bzw.
Standplatzes
Spiel- und Sportanlagen ohne wesentliche Larm-
emission (z. B. Golfplitze) 55 -_
Spiel- und Sportanlagen mit geringer Lirmemission
(z. B. Tennispliitze, kleinere Kinderspielplitze) 60 -—_

Kleinere Spiel- und Sportanlagen mit Zuschauer-
plédtzen, groBere Kinderspielplatze, kleinere Frei-
bider, Gaststéttenbetrieb im Freien 65 55Y)
GroBere Spiel- und Sportanlagen mit Zuschauer-

plitzen mit Tribiinenanlagen, groBe Freibdder u. &,

Anlagen der Volksbelustigung 70 —
FuBgéngerzonen 55—65 —_—
¢) Musizieren, Betreiben von Rundfunk- und
Fernsehgeréten, Plattenspielern usw.'®) 75 45—55
bei iiblicher Verstdrkung'?)
Eislaufplatz mit Lautsprechermusik 75 —_
d) mit Gebrauch von Maschinen und Geréten in 25m Abstand —_
Skilift mit Dieselantrieb 75
mit Elektroantrieb 70
obere Umlenkrolle 60
Motorboote bis 70
Rennbahn fiir Modellautos in 40m Abstand
mit Verbrennungsmotoren®) 55
Go-Kart-Strecken in 100 m Abstand
7
Modell- und Fesselflugzeuge in 300m vom
Start/Landepunkt
50
Motorspeedway- und Moto-Cross-Rennen®!) in 1000 m Abstand
70

e) kleine Flugfelder

Fiir die Lirmemission auf kleinen Flugfeldern und von Helikoptern konnen allgemeine
Richtwerte nicht angegeben werden, da Art der Fluggerite, Anzahl, Flugwege usw. dazu
zu beriicksichtigen sind (vgl. dazu UAL-Richtlinie 24 ,Larmschutz in der Umgebung von
Flugplitzen — Planungs- und Berechnungsgrundlagen”).

f)

SportschieBstatt en??) Benrtellu;gspegel") Spl!z::};pegel

KK-Gewehr-Schiefplatz (10 Sténde, insgesamt

200 SchuB/h)

300 m in SchuBirichtung ) 47 bis 60

300 m seitlich 41 bis 54

Pistolen-SchieBplatz (5 Stdnde, insgesamt

200 Schuf/h)

300 m in SchuBrichtung 53 bis 66

300 m seitlich 43 bis 56

WurftaubenschieBplatz (Trap: 500 SchuB/h): Kurven gleicher Beurteilungspegel sind
in Abb. 22 dargestellt. Die Spitzenpegel
liegen etwa 8 dB iiber dem Beurteilungs-
pegel.

|7)

ll‘

")
)
ﬂ)
22)

13)

Dieser Ruheanspruch ist, im Hinblick auf die Besonderheit der Ruheanforderung filr Sprachverstindigung im Vergleich
zur Lirmentwicklung, teilweise unter dem Emissi pegel, im Geg zur allg in {iblichen Forderung, daB die
Immissionsgrenze gleich der Emission ist.

Wegen des hohen Informationsgehaltes der Musik ist hier ein Zuschlag von 5dB bei der Beurteilung der Immission
anzubringen, . .

In R&umen bei iiblicher Verstirkung 75dB, in Tanzsélen, Discotheken 90 bis 115 dB.

Wegen des Gehalts an Tonkomponenten ist hier ein Zuschlag von 5 dB bei der Beurteilung der Immission anzubringen.

Solche Rennen koénnen in bis zu 8 km Entfernung AnlaB zu Beschwerden geben.

Militdrische SchieBstatten siehe Beispiel 4.4.1.
Unter Beriiksichtigung der Gerduschcharakteristik von Schieflarm gem#d UAL-Richtlinie Nr. 3, Blatt 4.
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9.5 Larmschutz in Kur- und Erholungsorten

Die Sicherung der Ruhe ist in Kur- und Erholungsorten besonders wichtig. Kurgebiete sind
demgemaR in ONORM S 5021 der larmschutztechnischen Kategorie 1 mit den geringsten
Immissionsgrenzwerten zugeordnet (vgl. Tabelle 11). Dariiber hinaus werden in OAL-Richt-
linie 32 "Larmschutz in Kur- und Erholungsorten Anforderungen 'und MaBnahmen" fir
Kurorte in den speziellen Ruhezonen (Kategorie 1) und im Wohngebiet mit erhdhtem
Ruheanspruch, sowie Naherholungsgebiet (Kategorie 2) Ruhezeiten bei Tag mit jeweils um
5 dB niedrigeren Grenzwerten empfohlen; dazu ist angegeben, daR die Ruhezeiten
unbedingt im Zeitraum von 6 bis 8 Uhr, von 13 bis 15 Uhr und abends im Zeitraum von 18
bis 22 Uhr festzulegen sind.

Die Erstellung einer Larmkarte wird daher unbedingt erforderlich sein als Grundlage fur die
Abgrenzung des Kurbezirks und auch als Grundiage fir event. larmschutztechnische
Sanierungsmafnahmen sowie auch als Grundlage fur die Standplatzwahl im einzelnen.

Die vorstehend in den Punkten 9.1 bis 9.4 genannten Manahmen zum Larmschutz gelten
fur den Kurort jedenfalls auch. Dartber hinaus sind die folgenden MaRnahmen
zweckmanig:

Zur Begrenzung des StraRenverkehrslarms:
- keinesfalls sollen im Kurbereich Straken mit Uberregionalem Verkehr veriaufen
- unndtiger Kraftfahrzeugverkehr ist zu vermeiden, dazu sollen ausreichende
* Parkplédtze und Garagen am Rande des Kurbezirks und gute offentliche
Verkehrsmittel zur Verfigung stehen :
- ausreichende Fut- und Radwege - mit Fahrradverieih - sollen angelegt werden
- Fahrverbote kénnen festgelegt werden ganztégig oder nur nachts
- fur alle Kraftfahrzeuge
- fir motorisierte Zweirdder
- fur nicht larmarme LKW , o
- durch Geschwindigkeitsbegrenzungen, deren Einhaltung standig kontrolliert
werden muR, kann eine Schallpegelminderung erzielt werden (vgl. Punkt 7.1.1)
- jedenfalls sollte ein Hupverbot bestehen.

Im Kurbereich sollten keine Anlagen oder Veranstaltungen zugelassen werden, die Verkehr
produzieren und Parkplétze erfordem (z.B. Lokale, Veranstaltungsrdaume).

Der offentliche Verkehr, Taxis, Lieferverkehr soll ausschlieflich lamarme Fahrzeuge
benitzen, z.B. Elektrobusse.

Zur Begrenzung des sonstigen Verkehrsiarms:

- Kurgebiete miissen von Schienenstrecken genigend Abstand haben oder gegen
diese entsprechend abgeschirmt sein (Grundlage dazu ist der
Schienenverkehrsldrm-Immissionskataster)

- Sportflugplatze mussen ausreichenden Abstand haben, das Kurgebiet soll
mindestens 3 km seitlichen Abstand von den Platzrunden und den An- und
Abflugwegen haben; wahrend der vorstehend genannten Ruhezeiten sollen
jedenfalls keine Fllige stattfinden

- Reklame-Schleppfliige, Rundflige und Taxifliige fir touristische Zwecke sind
in einem Bereich, der rundum um 3 km groBer als der Kurbezirk ist, zu verbieten.

Zur Begrenzung sonstiger Larmemissionen:




- Fur alle gemeindeeigenen Fahrzeuge und Geréte sollen larmarme Erzeugnisse
ausgewdahit werden, wie z.B. Millifahrzeuge, Gartengeréate (Rasenméher,
Motorsagen und dhnl.), Baumaschinen. Unterlagen dazu gibt z.B. die Broschire
"Umweltfreundliche Beschaffung" des Umweltbundesamtes in Berlin

- die Fahrer der gemeindeeigenen Fahrzeuge und der dffentlichen Verkehrsmittel
sollen besonders geschult werden fiir den l&rmarmen KFZ-Betrieb einschlieBlich
Ladearbeiten

- Jarmemittierende Arbeiten sollen nicht in den Ruhezeiten durchgefiihrt werden

- der Betrieb von Kofferradios und dhnl. auf StraBen und in dffentlichen Anlagen
muB jedenfalls verboten werden.

Die Standplétze fiir Sportaniagen mit L&rmemission des Sportbetriebes und durch die zu-
und abfahrenden Benutzer sind sorgféltig nach l&rmschutztechnichen Gesichtspunkten
auszuwahlen: dabei sind die Schallemission nach Tabelle 15 und die GesetzmaBigkeiten
der Schallausbreitung nach Punkt 5 zu beachten. Die Schallemission der Parkplatze kann
nach den Angaben in OAL-Richtlinie 33 berechnet werden, die Schallemission der auf der
Strae zu- und ab fahrenden Fahrzeuge nach der Richtlinie RVS 3.114 der Forschungs-
gesellschaft fir das Verkehrs- und Straenwesen. Event. kdnnen auch Betriebsbeschran-
kungen firr die Ruhezeiten vorgeschrieben werden.

Ausfiihrliche Angaben zum Lamschutz in Kur- und Erholungsorten enthalt OAL-Richtlinie
32.
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10. Larmschutzplanung fir Betriebe

Bei der Emichtung bzw. Erweiterung von Betriebsaniagen ist grundsétzlich auch der Schutz
vor Larm sowoh! fir die Arbeitnehmer als auch fiir die Nachbarschaft zu prifen. Dies erfoigt
glnstig in einem Larmschutzplan. Die Berechnung des Schallpegels im Betrieb gibt dabei
auch die grundlegenden Daten fir die Berechnung der Schallimmission bei den Nachbarn,
zusétzlich sind Arbeiten im Freien, wie z.B. Ladetatigkeit und der dem Betrieb zugeordnete
Verkehr zu bericksichtigen.

10.1 Berechnung des Schallpegels im Betrieb
Die erforderlichen Daten fur die Berechnung sind:

- Baupléne der Betriebsgebdude

- Angaben zur Bauart aller AuBenbauteile, zweckmagig mit Schallddmm-Mag (in
Abhéngigkeit von der Frequenz oder zumindest bewertetem Schallddmm-Mag)

- Angaben zur Oberflachenausstattung in den Betriebsraumen, zweckmaBig mit
Schallabsorptionsgrad (in Abhéngigkeit von der Frequenz oder Einzahlangabe)

- Angaben zu der Art und Anzahl der Maschinen in den einzeinen Betriebsraumen,
zweckmaRig mit dem Schalleistungspegel (in Oktavbéndem oder zumindest A-
bewertet)

- Angaben (ber die Lage aller Be- und Entliftungséffnungen, vorgesehene
Luftmengen.

Aus den Abmessungen der Betriebsrdume und der Art der Ausstattung kann die Schall-
absorptionsflache in der Halle und damit und mit dem Schalleistungspegel der Maschinen
der Schallpegel in der Halle berechnet werden gemaB Punkt 5.2.

Ist fiir die Maschinen nicht der Schalleistungspegel sondem der Schallpegel in 1 m Abstand
vom UmrR der Maschine angegeben, kann daraus und aus den Abmessungen der
Maschine der Schalleistungspegel abgeschéatzt werden wie folgt:

Man denkt sich einen Quader, der allseitig 1 m Abstand vom Umri der Maschine hat, d.h.
er hat die Abmessungen

Lange I, +2m
Breite by +2m
Héhe hy+1m

Der Quader stelit etwa die MeRflache in 1 m Abstand von der Maschine dar und hat die
Flache '

S=2.(ly*+2).(hy+ 1) +2.(by+2)(hy+ 1)+ (ly+2).0by+2)in m2
Daraus ergibt sich der Schalleistungspegel zu
Ly=L,+10IigS in dB
mit
Im Pm hm Lénge, Breite und Hohe der Maschine (bzw. eines dieser
umschriebenen Quaders) in m

L, Schallpegel in 1 m Abstand vom UmriR der Maschine (gemessen bei freier
Schallausbreitung) in dB

Der Schallpegel in der Halle kann mit den Grenzwerten verglichen werden (siehe Punkt 2).
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Sofeme eine Schallpegelminderung erforderlich ist, kann die Schallabsorption in der Halle
erhdht werden (vgl. Punkt 7.2.2). Jedenfalls solite die Schallabsorptionsfldche in den
Betriebsrdumen so gewdhit werden, daB die hdchstzuldssige Nachhallzeit, besser die
anzustrebende Nachhalizeit unterschritten wird (vgl. Punkt 5.2 und Bild 18).

Wenn keine Angaben uber die Schallemission der Maschinen vorliegen, kann eine
Schallpegelmessung in einem anderen Betrieb mit den gleichen Maschinen durchgefihrt
werden. Ist dies nicht mdglich, kann event. ein Richtwert fur den Schallpegel den Angaben
in OAL-Richtlinie 28 entnommen werden.

10.2 Berechnung des Schallimmissionspegels in der Nachbarschaft

Die erforderlichen Daten fir die Berechnung (zusétzlich zu den in Punkt 10.1 angefihrten)
sind:

- Lageplan des Betriebes und aller Nachbarobjekte und der Zufahrt zum Betrieb und
event. Parkplatze fir Arbeitnehmer und Besucher
- Angaben Uber die vorgesehene Betriebszeit
- nur tags
- 24 Stunden, auch Sonn- und Feiertag
- Abgaben {ber den zu erwartenden KFZ-Verkehr fiir Anlieferung, Auslieferung,
Arbeitnehmer ‘
- MeRergebnisse Uber die bestehende Larmsituation bei den benachbarten
Gebdauden fiir die Zeitabschnitte, in welchen Betrieb geplant ist (Tag, Tag und
Nacht) '
- die Widmung fir die Gebiete, in welchen die néchsten vor Lérm zu schitzenden
Gebaude liegen. :

Aus dem Schallpegel in der Halle und dem Schallddmm-MaR und den Abmessungen der
einzelnen AuBenbauteile wird der Schalleistungspegel fur die Schallabstrahlung der Auen-
bauteile berechnet nach -

Lw=L-6-R+10IgS indB
mit
L, Schallpegel in der Halle in dB
R Schallddmm-MaR des Bauteils in dB
S Fliche des Bauteils in m2

Die Rechnung erfolgt vorzugsweise in Oktavbdndem. Liegen nur Werte fir den A-
bewerteten Schallpegel in der Halle vor, so wird fur das Schalldémm-MaB der Wert bei
500 Hz eingesetzt; liegt nur das bewertete Schaliddmm-MaR vor, kann dieses, vermindert
um 2 dB, eingesetzt werden.

Die weitere Rechnung erfolgt fur die Schallausbreitung unter Berucksichtigung von
Abstand, Luft, Boden, Vegetation. Abschirmung usw. (siehe Punkt 5.1). GroRe Fléchen
missen dabei in einzele kleinere Schallquellen unterteilt werden, wobei die GréBe nach
dem Abstand des Immissionspunktes zu wéhlen ist.

Zusétzlich werden die Schallquellen durch Arbeiten im Freien, wie z.B. Hubstaplerfahrten
und die KFZ-Fahrten eingesetzt. Dabei wird vorteilhaft vom Schallereignispegel einer
Vorbeifahrt ausgegangen, der fur die jeweiligen Fahrzeuge (z.B. Stapler, Transportbeton-
LKW usw.) gemessen werden muB. Der Schallereignispegel emechnet sich aus dem
aquivalenten Dauerschallpegel einer Vorbeifahrt nach
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Le=Le+10IgT indB
mit
aquivalenter Dauerschallpegel in dB gemessen Uber die Dauer T in
Sekunden einer Vorbeifahrt

Er kann sowohl A-bewertet (L, ) als auch fir Oktav- oder Terzbander bestimmt werden.

Fir n Vorbeifahrten im Bezugszeitraum T (z.B 8 Stunden bei Tag, 1/2 Stunde in der
Nacht) errechnet sich der dquivalente Dauers allpegel nach

Leq:LE+1OIg(n/T) in dB

n Anzahl der Vorbeifahrten im Bezugszeitraum
T Bezugszeitraum in Sekunden

mit

Die Berechnung der Schallimmission aus den KFZ-Fahrten gema Abstand, Boden usw.
erfolgt nach OAL-Richtlinie 28.

Die fir die einzelnen AuBenbauteile der Betriebsgebédude, die Arbeiten und Fahrten im
Freien errechneten Immissionsschallpegel werden zu einem Gesamtschallpegel addiert.

Dieser Schallimmissionspegel wird mit den zutreffenden Grenzwerten, abgeleitet aus der
Messung des Istzustandes (IstmaR) und der Widmung (Widmungsmag), verglichen (siehe

Punkt 4).

Zu beachten sind auch die Zu- und Abluftdffnungen, die mit entsprechenden Schall-
dampfem auszustatten sind. Die Lieferfirmen der Liftungsanlagen konnen diese glnstig
bemessen (es mufl auch der Kanalquerschnitt, die Kanallénge, die Leistung usw. darauf
abgestimmt werden). Dazu ist es erforderlich, daB in Ausschreibung und Bestellung die
Bedingung aufgenommen wird, daB bei den néchstliegenden vor Larm zu schiitzenden
Gebauden der Schallpegel des Liftergerdusches den Grundgerduschpegel (Tag, Nacht je
nach vorgesehener Betriebszeit) nicht tberschreitet.

OAL-Richtlinie 10 "Schalltechnische Grundlagen fur die Errichtung bzw. Erweiterung von
Betriebsanlagen" gibt Hinweise fiir MaBnahmen zum Larmschutz in den einzelnen Betriebs-
kiassen.




60

Literatur

(1) Psychoakustik Gehérbezogene Larmbewertung. Bundesministerium fur Umwelt, Jugend
und Familie Wien 1993 ' »

(2) Die Tétigkeit der Arbeitsinspektion im Jahre 1991. Bundesministerium fur Arbeit und
Soziales, Wien 1993

(3) Osterreichisches Statistisches Zentralamt: Umweltbedingungen von Wohnung und
Arbeitsplatz. Ergebnisse des Mikrozensus Marz 1991. Beitrége zur dsterreichischen Statistik
Heft 1.046 Wien 1992

(4) Fighting Noise Strengthening Noise Abatement Policies, OECD Paris 1986

(5) Haider M., Lang J., Schwetz F.: Schallbelastung in Diskotheken. Osterreichisches
Bundesinstitut fir Gesundheitswesen Wien 1984

(6) Lang J.: L&rmbelastung an StraBen, Wirksamkeit und Kosten von
LarmschutzmaBnahmen. Bundesministerium fiir Bauten und Technik StraBenforschung
Heft 150 Wien 1980

(7) Lang J.: Schallimmission an Schienenverkehrsstrecken. Bundesministerium fur
offentliche Wirtschaft und Verkehr Forschungsarbeiten aus dem Verkehrswesen Band 23,
Wien 1989

(8) Haider M., Koller M. und Stidl H.G. Qualitatskriterien fir Schienenverkehrsldrm und
Erschitterungen bei Vollbahnen Teil 1: Lérm-Kombinationswirkungen von L&rm und
Erschitterungen.Bundesministerium fur dffentliche Wirtschaft und Verkehr
Forschungsarbeiten aus dem Verkehrswesen Band 36/1, Wien 1992

(9) Schallabsorptionsgrad-Tabelle. Deutscher Normenausschuf 1968 Beuth-Vertrieb
Ges.m.b.H. Berlin, Kéin, Frankfurt

(10) Kemper G.D.: Noise emissions from road vehicles and provisions for noise reduction.
Proceedings Inter-Noise 85 Miinchen 1985

(11) Larmbek&mpfung in Wien Entwicklung, Stand, Tendenzen. Magistrat Wien,
Mag.Abt.22 Umweltschutz, 1989

(122) Schmidt K.P.: Larmarm konstruieren Beispiele fur die Praxis. Bundesanstait flr
Arbeitsschutz und Unfallforschung Dortmund Forschungsbericht 129

(13) Heckl M.: Larmarm konstruieren Bestandsaufnahme bekannter
MaBnahmen.Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Unfallforschung Dortmund
Forschungsbericht 135

(14) Albrecht H.: Ld&rmminderung in Betrieben durch Schwingungsabsorber.Bundesanstait
fur Arbeitsschutz und Unfallforschung Dortmund Forschungsbericht 192

(15) Schallausbreitung in bebauten Gebieten. Ministerium fir Arbeit, Gesundheit und
Soziales des Landes NW Dusseldorf 1975

(16) Machtemes A. und Glick K.: Schallschutz im Stadtebau-2 Schallpegelminderung bei
typischen Baukérperformen und -stellungen.iLS des Landes Nordrhein-Westfalen,
Dortmund 1977

(17) Machtemes A.: Schallschutz im Stédtebau. Beispielsammlung. Schriftenreihe Landes-
und Stadtentwicklungsforschung des Landes Nordrhein-Westfalen, Band 2.002, Dortmund
1974 /

(18) BfLR-Mitteilungen "Tempo 30 - Erfahrungen aus stadtebaulicher Sicht" Blatt 1/1988-
Februar

(19) Lang J.: MaBnahmen zum Korperschallschutz bei der Wiener U-Bahn. OIAZ, 137.Jg.,
Heft 1/1992

(20) Gieselmann R., Heiss E.W., Krawina J., Schiesinger N., Wachberger M. und Weber F.
Detaillierter Bebauungsplan Simmering-Kaiserebersdorf im Auftrag der Mag.Abt. 21, Wien,
1981

(21) Hoffelner, Prem, Puchinger, Rosinak und Stanzel: Larmschutzwirkungsanalyse im
Auftrag der Mag.Abt.18 Wien, 1985




61

ONORMEN

ONORM EN 20140-2
Messung der Schallddmmung in Gebiuden und von Bauteilen; Angaben von

Genauigkeitsanforderungen

ONORM EN 20140-10
Messung der Schalldémmung in Gebauden und von Bauteilen; Messung der

Luftschallddmmung kleiner Bauteile in Prifstanden

ONORM EN 20354
Messung der Schallabsorption im Hallraum

ONORM EN 21680-1
Verfahren zur Messung der Gerduschemission von rotierenden elektr. Maschinen,
Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 fur Freifeldbedingungen uber einer reflektierenden

Ebene

ONORM EN 21680--2
Verfahren zur Messung der Gerduschemission von rotierenden elektr. Maschinen,

Verfahren der Genauigkeitsklasse 3

ONORM EN 22922 Entwurf
Messung der Lérmemission von Wasserfahrzeugen auf Binnenwéssem und in Hafen

ONORM EN 23741
Bestimmung des Schalleistungspegels von Gersuschquellen. RahmenmeRverfahren der
Genauigkeitsklasse 1 fur Breitbandspektren in Halirdaumen.

ONORM EN 23742
Bestimmung des Schalleistungspegels von Geréuschquellen. Methoden der
Genauigkeitsklasse 1 im Hallraum fiir Quellen mit Reinton und Schmalbandanteilen.

ONORM EN 24869-1
Gehorschitzer - Teil 1: Subjektive Methode zur Messung der Schalldammung (1ISO 4869-
1:1990)

ONORM EN 24869-3 Entwurf
Gehérschitzer - Teil 3: Vereinfachtes Verfahren zur Messung der Schalldammung von
Kapselgehérschitzern zum Zweck der Qualitatsprifung (1ISO/TR 4869-3:1989)

ONORM EN 25135
Bestimmung des Schalleistungspegels von Geréuschen von Luftdurchldssen,
Volumenstromreglemn, Drossel-- und Absperrelementen durch Messungen im Hallraum

ONORM EN 26189
Reinton--Luftleitungs-Schwellenaudiometrie fur die Gehorvorsorge

ONORM EN 27029
Luftleitungshorschwellen in Abhéngigkeit von Alter und Geschlecht otologisch normaler
Personen

ONORM EN 27182
Messung des von Handkettensagen abgestrahiten Luftschalls am Ohr des Benutzers
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ONORM EN 27235 Entwurf .
Messungen an Schallddmpfem in Kanélen - Einflgungsdéampfungsman,
Stromungsgeréusch und Gesamtdruckveriust

ONORM EN 27566
Standard--Bezugspegel fiir die Kalibrierung von Reinton—-Knochenleitungs--Audiometern

ONORM EN 27574-1
Statistische Verfahren zur Festlegung und Nachprifung angegebener (oder vorgegebener)
Gersuschemissionswerte von Maschinen und Geréten - Aligemeines und Begriffe

ONORM EN 27574-2

Statistische Verfahren zur Festlegung und Nachpriifung angegebener
Gerguschemissionswerte von Maschinen und Geréten - Verfahren far Angaben fur
Einzelmaschinen

ONORM EN 27574-3

Statistische Vefahren zur Festlegung und Nachpriifung angegebener
Geréuschemissionswerte von Maschinen und Geréten - Einfaches Verfahren
(Ubergangsregel) fir Maschinenlose

ONORM EN 27574-4

Statistische Verfahren zur Festiegung und Nachprifung angegebener
Gerduschemissionswerte von Maschinen und Geréten - Verfahren fiir Angaben (oder
Vorgaben) fiir Maschinenlose

ONORM EN 27779 ‘
Gerauschmessung an Maschinen - Luftschallemission, Hullfidchen-- und
Hallraumverfahren - Geréte der Biiro— und Informationstechnik

ONORM EN 27917
Messung des von Freischneidegeraten abgestrahiten Luftschalls am Ohr des Benutzers

ONORM EN 28662-1
Handgehaltene motorbetriebene Maschinen - Messung mechanischer Schwingungen am
Handgriff - Teil 1: Aligemeines (ISO 8662-1:1988)

ONORM EN 28662-2 Entwurf
Handgehaltene motorbetriebene Maschinen - Messung mechanischer Schwingungen am
Handgriff - Teil 2: MeiBelhammer und Nieth&mmer (ISO 8662-2:1992) ‘

ONORM EN 28662-3 Entwurf :
Handgehaltene motorbetriebene Maschinen - Messung mechanischer Schwingungen am
Handgriff - Teil 3: Gesteinsbohrmaschinen und Bohrhammer (1ISO 8662-3:1992)

ONORM EN 28662-5 Entwurf
Handgehaltene motorbetriebene Maschinen - Messung mechanischer Schwingungen am
Handgriff - Teil 5: Aufbruchhdmmer und Spatenhammer (1ISO 8662-5:1992)

ONORM EN 28798
Bezugsquellen fur schmalbandige Verdeckungsgerdusche
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ONORM EN 29052-1 _ .
Bestimmung der dynamischen Steifigkeit; Materialien, die unter schwimmenden Estrichen in

Wohngebauden verwendet werden

ONORM EN 29053
Materialien fur akustische Anwendungen; Bestimmung des Stromungswiderstandes

ONORM EN 29295 .
Messung von hochfrequenten Gerauschen von Geréten der Biro-- und Informationstechnik

ONORM EN 31200 Entwurf
Gerauschabstrahlung von Maschinen und Geraten - Leitlinien zur Anwendung der
Rahmennormen zur Bestimmung von Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz....

(abgekaurzt)

ONORM EN 31201 Entwurf
Gerauschabstrahlung von Maschinen und Geréten - Messung von Emissions-
Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten - Verfahren der ...

(abgekurzt)

ONORM EN 31202 Entwurf

Ger&uschabstrahlung von Maschinen und Geréten - Messung von Emissions-
Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten - Verfahren der ....
(abgekirzt)

ONORM EN 31203 Entwurf

Gerauschabstrahlung von Maschinen und Geréten - Messung von Emissions-
Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten (ISO/DIS
11203:1993)

ONORM EN 31204 Entwurf

Gerauschabstrahlung von Maschinen und Geréten - Messung von Emissions-
Schalldruckpegein am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten - Verfahren mit ...
(abgekdirzt)

ONORM EN 31690-1 Entwurf
Richtlinien fur die Gestaltung larmarmer Arbeitsstétten - Teil 1: Allgemeine Grundlagen

ONORM EN 31690-2 Entwurf
Richtlinien fir die Gestaltung ldrmarmer Arbeitsstatten - Teil 2:
Larmminderungsmafinahmen

ONORM EN 31691 Entwurf
Bestimmung des Einfugungsdémpfungs-Mafies von Schalldampfern in Kanélen ohne
Strémung - Vereinfachtes Laborverfahren

ONORM EN 31957 Entwurf
Bestimmung der Schallddmmung von Schallschutzkabinen - Messungen im Labor und im
Einsatzfall (ISO/DIS 11957:1993)

ONORM EN 32001 Entwurf
Gerauschabstrahlung von Maschinen und Geréten - Richtlinien far den Entwurf und die
Erstellung einer maschinenspezifischen GerauschmeRnorm (ISO/DIS 12001)
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ONORM [SO 4869
Messung der Schallddmmung von Gehdrschitzem, Subjektive Methode

ONORM 1SO 5128
Innengeréuschmessungen in Kraftfahrzeugen

ONORM ISO 5136 Entwurf
Ermittiung der von Ventilatoren in Kanalen abgestrahlten Schalleistung - Kanalverfahren

ONORM ISO 6926
Bestimmung der Schalleistungspegel von Schallquellen - Anforderungen an die akustischen

Eigenschaften und Kalibrierung von Bezugsschallquellen

ONORM I1SO 9614-1 Entwurf
Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity - Part 1:

Measurement at discrete points

ONORM M 7645
Laftungstechnische Anlagen, Lermminderung

ONORM M 9802
Messung des Schalldruckpegels am Fahrplatz von Flurférderungsfahrzeugen mit

Hubeinrichtung

ONORM B 8115, Teil 1
Schallschutz und Raumakustik im Hochbau, Begriffe und Einheiten

ONORM B 8115, Teil 2
Schallschutz und Raumakustik im Hochbau, Anforderungen an den Schallschutz

ONORM B 8115, Teil 3
Schallschutz und Raumakustik im Hochbau, Raumakustik

ONORM B 8115, Teil 4
Schallschutz und Raumakustik im Hochbau, MaBnahmen zur Erfillung der

schalltechnischen Anforderungen

ONORM S 5001-1 )
Akustik - GroRen, Einheiten und Begriffsbestimmungen - Ubersicht

ONORM S 5001-2
Akustik - GréBen, Einheiten und Begriffsbestimmungen - Schallarten und --felder

ONORM S 5001-3 ‘
Akustik - GroRen, Einheiten und Begriffsbestimmungen - SchallmeR-- und Beurteilungs-

gréRen

ONORM S 5001-4
Akustik - GroRen, Einheiten und Begriffsbestimmungen - Bauakustik

ONORM S 5001-5
Akustik - GroRen, Einheiten und Begriffsbestimmungen - Elektroakustik
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ONORM S 5002
Normfrequenzen fiir akustische Messungen

ONORM S 5003 -1
Grundlagen der Schallmessung - Physikalische und subjektive GréRen von Schall

ONORM S 5003 -2
Grundlagen der Schallmessung - Normalkurven gleicher Lautstérkepegel

ONORM S 5004
Messung von Schallimmissionen

ONORM S 5005
Messung der Schallimmissionen von Schienenverkehr

ONORM S 5010
Schallabstrahlung von Industriebauten - Nachbarschaftsschutz

ONORM S 5011
Berechnung der Schallimmission durch den Schienenverkehr - Zugverkehr, Verschub- und

Umschlagbetrieb ’

ONORM S 5021-1
Schalltechnische Grundlagen fir die 6rtliche und Uberdrtliche Raumplanung und

Raumordnung

ONORM S 5022
Messung der L&rmemission von Wasserfahrzeugen auf Binnengewéssem inkl.Beiblatt 1

ONORM S 5023
Geriuschmessung an Bord von Wasserfahrzeugen inkl.Beiblatt 1

ONORM S 5024
Messung der Schallemission von Schienenfahrzeugen inkl. Beiblatt 1,2,3

ONORM S 5025
Schallmessung in Schienenfahrzeugen inkl.Beiblatt 1

ONORM S 5033
Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen - Verfahren im speziellen Hallraum

ONORM S 5034
Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen - Verfahren im Freifeld tber einer
reflektierenden Ebene

ONORM S 5035
Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen - Verfahren in reflexionsarmen Rdumen

ONORM S 5036
Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen - Verfahren am Einsatzort

ONORM 8 5037
Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen - Verfahren mit Bezugsschallquelle
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ONORM S 5038
Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen - Kleine in alle Richtungen strahlende
Schallquellen im Freifeld Gber einer reflektierenden Ebene ’

ONORM S 5039
Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen, Verfahren far Industrieanlagen mit

mehreren einzelnen Schallquellen

ONORM S 5041
Kennzeichnung der Geréuschabgabe von Maschinen und Geréten

ONORM S 5042
Messung der Gerduschabgabe von Erdbewegungsmaschinen

ONORM S 5045 ‘
Besondere Festlegungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Rasenméhem und

Gartentraktoren

ONORM S 5046
MeR- und Betriebsbedingungen firr die Bestimmung der Schalleistung von

- Maschinensatzen in Wasserkraftanlagen und Wasserpumpanlagen

ONORM S 5047
MeR- und Betriebsbedingungen fir die Bestimmung der Schalleistung von
Holzbearbeitungsmaschinen - Tischkreissdgen inkl. Beibl.1

ONORM S 5048
MeR- und Betriebsbedingungen fir die Bestimmung der Schalleistung von
Holzbearbeitungsmaschinen - Einseitige Hobelmaschinen inkl. Beibl.1

ONORM S 5049
MeB- und Betriebsbedingungen fir die Bestimmung der Schalleistung von
Holzbearbeitungsmaschinen - Tischfrésmaschinen inkl. Beibl.1

ONORM S 5050
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Fangen

ONORM S 5051
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalieistung von Kihltirmen

ONORM S 5052
Besondere Festlegungen fur die Bestimmung der Schalleistung von Fackeln

ONORM S 5053
Besondere Festlegungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Kommunalfahrzeugen

inkl.Beibl.1

ONORM S 5054 .
MeR-- und Betriebsbedingungen fur die Bestimmung der Schalleistung von Holz-
bearbeitungsmaschinen - Tisch-- und Trennbandséagen inki.Beibl.1

ONORM S 5055
MeR-- und Betriebsbedingungen fir die Bestimmung der Schalleistung von
Holzbearbeitungsmaschinen - Oberfrésmaschinen inkl.Beibl.1
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ONORM S 5056
Mef-~ und Betriebsbedingungen fur die Bestimmung der Schalleistung von

Holzbearbeitungsmaschinen - Schleifmaschinen inkl.Beibl.1

ONORM S 5057
MeR-- und Betriebsbedingungen fur die Bestimmung der Schalleistung von
Holzbearbeitungsmaschinen - Plattenformatkreisségen inkl.Beibl.1

ONORM S 5058 :
MeR- und Betriebsbedingungen far die Bestimmung der Schalleistung von
Holzbearbeitungsmaschinen - Einblatthubkreissagen inkl.Beibl.1

ONORM S 5060
Bestimmung der Schalleistung luftungstechnischer Gerate - Kanalmefverfahren.

ONORM S 5071
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Drehmaschinen

inkl.Beibl.1

ONORM S 5072
Besondere Festlegungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Gesenkschmiede-

hammem inki.Beibi.1

ONORM S 5073
Besondere Festlegungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Mehrzweckpressen

inkl.Beibl.1

ONORM S 5074
Besondere Festiegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Fréasmaschinen
inkl.Beibl.1

ONORM S 5075
Besondere Festiegungen fur die Bestimmung der Schalleistung von Bohrmaschinen
inkl.Beibl. 1 '

ONORM S 5076
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Wilzfrasmaschinen
inkl.Beibl.1

ONORM S 5077
Besondere Festlegungen fur die Bestimmung der Schalleistung von Kaltkreisséagen
inkl.Beibl.1

ONORM S 5078
Besondere Festlegungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Schleifmaschinen
inkl.Beibl.1

ONORM S 5081
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen -
Handkettensagemaschinen mit Antrieb durch Verbrennungsmotor ink.Beibl.1
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ONORM S 5082
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Schaliquellen,
Freischneidegeréate mit Antrieb durch Verbrennungsmotor inkl.Beibl.1

ONORM S 5083
Besondere Festlegungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Verbrennungsmotoren
inkl.Beibl.1

ONORM S 5084
Besondere Festlegungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Getrieben inkl.Beibl.1

ONORM S 5085
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Flissigkeitspumpen

inkl.Beibl.1

ONORM 8 5086
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Hydraulikpumpen und
Hydraulikmotoren inki.Beibl.1

ONORM S 5087
Besondere Festlegungen fir die Bestimmung der Schalleistung von
Zerkleinerungsmaschinen inkl.Beibl.1

(ONORM S 5088
MeR- und Betriebsbedingungen fir die Bestimmung der Schalleistung von
Turbomaschinensétzen in Warmekraftanlagen inkl.Beibl.1

ONORM S 5100, Teil 1 ‘
Bauakustische Messungen, Messung des Luftschalischutzes in Gebauden

ONORM S 5100, Teil 2
Bauakustische Messungen, Messung des Trittschallschutzes in Gebduden

ONORM S 5100, Teil 3
Bauakustische Messungen, Luftschallschutz von Fenstem und AuBenwénden, Messung an
Gebéduden

ONORM S 5101
Bauakustische Messungen, Messung von Luft-- und Trittschallddmmung an Bauteilen in
Priufstéanden.

ONORM S 5102
Bauakustische Messungen, Messung von Gerduschen haustechnischer Einrichtungen,

Messung in Gebduden

ONORM S 5401
MeR- und Betriebsbedingungen fur die Bestimmung der Schalleistung von Baumaschinen -
Motorkompressoren inkl.Beibl.1

ONORM S 5402
MeR- und Betriebsbedingungen fur die Bestimmung der Schalleistung von Baumaschinen -
Aufbruchhammer inkl.Beibl.1
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ONORM S 5403 .
MeR- und Betriebsbedingungen fur die Bestimmung der Schalleistung von Baumaschinen -

Erdbewegungsmaschinen inkl.Beibl.1

ONORM S 5404 .
MeR- und Betriebsbedingungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Baumaschinen -

Turmdrehkréne inkl.Beibl.1

ONORM S 5405 .
MeR- und Betriebsbedingungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Baumaschinen -

Kraftstromerzeuger inkl.Beibl.1

ONORM S 5406 )
MeR- und Betriebsbedingungen fir die Bestimmung der Schalleistung von Baumaschinen -

Schweilstromerzeuger inkl.Beibl.1

ONORM S 5407 _
MeRB- und Betriebsbedingungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Baumaschinen -

Baustellenkreisségen inkl.Beibl.1

ONORM S 5408 _
MeR- und Betriebsbedingungen fiir die Bestimmung der Schalleistung von Baumaschinen -

Mischmaschinen inkl.Beibl.1

ONORM S 9001 '
Mechanische Schwingungen - Erschitterungen - Aligemeine Grundsétze zur Emittlung

von Schwingungsgréften

ONORM S 9010
Bewertung der Einwirkung mechanischer Schwingungen und Erschitterungen auf den

Menschen - Ganzer Korper

ONORM S 9020
Bauwerkserschitterungen - Sprengerschitterungen und vergleichbare impulsférmige

Immissionen

ONORM S 9032
BeurteilungsmaRstébe fur die Auswuchtgite starrer Rotoren

ONORM S 9034
Beurteilungskriterien fur die Unwucht von biegeelastischen Rotoren

ONORM S 9040-1 Entwurf
Wellenschwingungen von Maschinen - Aligemeine Richtlinien und Grundlagen fur die
Messung und Beurteilung

ONORM S 9100, Teil 1
Schwingungslehre, deterministische Schwingungen
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OAL-Richtlinien

OAL--Richtlinie Nr. 3, Blatt 1
Beurteilung von Schallimmissionen, Larmstorungen im Nachbarschaftsbereich

OAL--Richtlinie Nr. 3, Blatt 2
Schalltechnische Grundlagen fur die Beurteilung von Lamm; Larm am Arbeitsplatz

OAL-Richtlinie Nr.3, Blatt 4
Schalltechnische Grundlagen fir die Beurteilung von Larm: SchieBlarm in der
Nachbarschaft

OAL--Richtlinie Nr. 6/18
Die Wirkung des Larms auf den Menschen, Beurteilungshilfen fir den Arzt

OAL--Richtlinie Nr. 9
Larmminderung in Betrieben -- Grundlagen

OAL--Richtlinie Nr. 10 A
Schalltechnische Grundlagen fiir die Errichtung bzw. Erweiterung von Betriebsanlagen

OAL--Richtlinie Nr. 11 o
Die rechtlichen Grundlagen fur die Larmbekampfung + Ergénzungsblatt 1

OAL--Richtlinie Nr. 13
Personlicher Schallschutz

OAL--Richtlinie Nr. 14
Berechnung des Schallpegels in Betriebshallen

OAL--Richtlinie Nr. 19
Schalltechnische Grundlagen fiir die Beurteilung von Baularm
(2. Ausg./80)

OAL--Richtlinie Nr. 20
Schallschutztechnische Begriffe und Messungen + Ergénzungsblatt

OAL--Richtiinie Nr21
Schallitechnische Grundiagen fiir értliche und Gberortliche Raumplanung

OAL~Richtlinie Nr 21, Blatt 2
Schalltechnische Grundlagen fr értliche und Gberdrtiiche Raumplanung; Erstellung von
Lérmkarten

OAL--Richtlinie Nr 21, Blatt 3
Schalltechnische Grundlagen fiir értliche und Gberbrtliche Raumplanung; Beispiele fir die
Praxis

OAL--Richtlinie Nr 21, Blatt 4
Schalltechnische Grundlagen fur értliche und uberértliche Raumplanung; Léarmkataster --
Teil eines Raumordnungs— bzw. Umweltinformationssystems
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OAL--Richtlinie Nr 21, Blatt 5
Schalltechnische Grundlagen fur értliche und Uberdrtliche Raumplanung;

Widmunskategorien

OAL-Richtlinie Nr. 23
Manahmen zum Schutz vor StraBenverkehrslarm; Planungsgrundlagen

 ®AL—Richtlinie Nr. 23, Blatt 2
MaRnahmen zum Schutz vor StraBenverkehrslarm; Larmschutzwénde

OAL-Richtlinie Nr. 24
La&rmschutzzonen in der Umgebung von Flugplétzen, Planungs-- und
Berechnungsgrundiagen Teil 1

OAL-Richtlinie Nr. 26
Larmschutz im Wohnungsbau, Planerische Grundlagen

OAL-Richtlinie Nr. 27
Anforderungen an den Schallschutz von Fenstern bei der Vergabe von Forderungsmittein

OAL-Richtlinie Nr. 28
Schallabstrahlung und Schallausbreitung

OAL-Richtlinie Nr. 32
Larmschutz in Kurorten und Fremdenverkehrsorten - in Vorbereitung

OAL-Richtlinie Nr. 33
Schalltechnische Grundlagen fiir die Errichtung von Gastgewerbebetrieben, insbesondere
Diskotheken :

OAL--Richtlinie Nr. 34
Larmarm fahren -- Treibstoff sparen

OAL--Industrie--Richtlinie Nr. 111
Larmarmer Baubetrieb
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VDI-Richtlinien

130027 VDI-HANDBUCH LARMMINDERUNG

Herausgegeben vom NormenausschuB Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) im
DIN und VDI A4, 106 VDI-Richtlinien, numerisches Inhaltsverzeichnis, in 4 Ringmappen;
Preis 4.417,70 DM. Stand Februar 1993

VDI
1000 * 10.81 Richtlinienarbeit; Grundstitze und Anleitungen 36,00

Establishing of guidelines; principles and procedures
2057 Bl. 1 05.87 Etinwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-

schen; Grundlagen, Gliederung; Begritfe 26,80
2057 Bl. 2 05.87 Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-

schen; Bewertung : 36,00
2057 BI. 3 05.87 Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-

schen; Beurteilung 3600
2057 Bl. 4.1 05.87 Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-

schen; Messung und Beurteilung von Arbeitsplitzen in Ge-

b&uden 19,20
2057 Bl. 4.2 05.87 Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-

schen; Messung und Bewertung von Arbeitsplitzen auf

Landfohrzeugen - einschlieBlich fahrbarer Arbeitsmaschi-

nen und Transportmittel - bei nicht festgelegten Betriebsbe-

dingungen 36,00
2057 BI. 4.3 ~ 05.87 Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-

schen; Messung und Beurteilung for Wasserfahrzeuge 44,60
2058 BI. 1 09.85 Beurteilung von Arbeitslérm in der Nachbarschaft 57,10
2058 Bl. 2 06.88 Beurteilung von Larm hinsichtlich Gehrgefshrdung 36,00
2058 81.3 04.81 Beurteilung von Larm am Arbeitsplatz unter Bericksichti-

gung unterschiedlicher Tatigkeiten : 26,80
2062 Bl. 1 01.76 Schwingungsisolierung; Begriffe und Methoden 65,10
2062 8I. 2 01.76 Schwingungsisolierung; Isolierelemente 53,10
2081 03.83 Gerduscherzeugung und Lérmminderung in Raumlufttechni-

schen Anlagen 87,60
2159 07.85 Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Getriebe-

gerdusche 71,10
2560 12.83 Personlicher Schallschutz 7110
2561 _ 07.68 Die Gerduschemission von Gesenk- und Freiformschmieden

und MaBnahmen zu ihrer Minderung 36,00
2563 02.90 Gerduschanteile von StraBenfahrzeugen; MeBtechnische

Erfassung und Bewertung - 77,20




Nr.
VDI
2566
2567
2569
2570
2571
2572

2574

71
2713
2714
2715

2716
2716 E

2717
2718E
2719

27208I. 1 E
| 27208Bl.2
- 2720B1.3E

37208l 1
37208l.2
372081.3E
372081. 4

3720Bl. 5
37208Bl.6E

37208Bl.7E
372081.9.1

37228l 1
3723BL 1 E

37238l 2E

3724 ¢

3726

Ausg.

08.88
09.71
01.90
09.80
08.76
07.86

04.81

06.78
07.74
01.88

0977

07.75
06:92

03.88
06.75
08.87

02.91
04.83
02.83

11.80
11.82
04.78
01.84

03.84
07.84

06.89
01.90

08.88
10.82

09.89

02.89

01.91

Preis/DM

Larmminderung an Aufzugsanlagen

Schallschutz durch Schalldampter

Schallschutz und akustische Gestaltung im Biro
Larmminderung in Betrieben; Allgemeine Grundlagen
Schallabstrahlung von Industriebauten

Gertiusche von Textilmaschinen und in Textilmaschinensd-
len sowie MaBnahmen zur Gertiuschminderung

Hinweise fur die Bewertung der Innengerdusche von Kraft-
fahrzeugen

Schallschutz durch Kapselung

Larmminderung bei Warmekraftanlagen

Schallausbreitung im Freien

Lsrmminderung an Warm- und HeiBwasser-Heizungsanla-
gen

Gertuschsituation bei Stadtbahnen

Luft- und Karperschall bei Schienenbahnen des stadtischen
Nahverkehrs

Larmminderung auf Binnenschiffen

Schallschutz im Stadtebau; Hinweise for die Planung
Schalldmmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtun-
gen )

Schallschutz durch Abschirmung im Freien

Schallschutz durch Abschirmung in Réumen

Schallschutz durch Abschirmung im Nahfeld; teilweise Um-
schlieBung )

Larmarm Konstruieren; Allgemeine Grundlagen

L&rmarm Konstruieren; Beispielsammlung

Larmarm Konstruieren; Systematisches Vorgehen

L&rmarm Konstruieren; Rotierende Bauteile und deren la-
gerung

Larmarm Konstruieren; Hydrokomponenten und -systeme

Larmarm Konstruieren; Mechanische Eingangsimpedanzen
von Bauteilen, insbesondere von Normprofilen

Larmarm Konstruieren; Beurteilung von Wechselkraften bei
der Schallentstehung

Lérmarm Konstruieren; Leistungsgetriebe; Minderung der
Korperschallanregung im Zahneingiff

Wirkungen von Verkehrsgerduschen -

Anwendung statistischer Methoden bei der Kennzeichnung
schwankender Ger&uschimmissionen

Kennzeichnung von Gerguschimmissionen; Erauterung von
Begriffen zur Beurteilung von Arbeitsiarm in der Nachbar-
schaft

Beurteilung der durch Freizeitaktivitaten verursachten und

von Freizeiteinrichtungen ausgehenden Gerduschen
Schallschutz bei Gaststatten und Kegelbahnen

47,30
53,10
71,10
77,20
53,10

57,10

26,80
82,70
65,10
65,10

44,60
36,00

71,10
77,20
71,10

77,20
53,10
77,20

47,30
71,10
112,10
53,10

65,10
71,10

71,10
65,10

53,10
36,00

65,10

82,70

47,30
47,30

73
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Nr,

VDI

3727 Bl. 1
3727 8l.2
3728
37298l.1e
37298Bl.2
372981.3"
37298l.5
37298Bl.6
3730 ’
3731 BI. 1
3731 8Bl.2

3732
3733t @
37348l 1

3734 Bl. 2
3735

3736 Bl |
3737 Bl }

3737 B1.2

3737 B1.3
37378l 4
37378Bl.5
3737 BL.6
3737 8l.7

3737 BI. 8

Ausg.
02.84
11.84
11.87
10.92
08.82
08.82
08.82
04.90
08.88

12.82

11.90

02.81
12.92
02.81

02.90
07.86
04.84
08.81

08.81

08.81
11.87
08.81
08.81
08.81

08.81

" Preis/DM

Schallschutz durch K&rperschallddmpfung; Physikalische
Grundlagen und Abschitzungsverfahren

Schallschutz durch Kdrperschalldampfung; Anwendungs-
hinweise .
Schalldsmmung beweglicher Raumabschlusse; Toren, Tore
und Mobilwénde

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Gerdte der
Biro- und Informationstechnik; Rahmen-Richtlinie

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Biroma-
schinen, Schreibmaschinen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Boroma-
schinen, Vervielfaltigungsmaschinen und Borokopiergerdte

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Boroma-
schinen, Postbearbeitungsmaschinen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Gertte der
Buro- und Informationstechnik; Arbeitsplatzcomputer

Emissionskennwerte technischer Schallguellen; ProzeBtfen
{Rhrendfen)

Eissionskennwerte technischer Schallquellen; Kompresso-
ren

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Ventilato-
ren

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Fackeln
Gergusche bei Rohrleitungen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Rickkihlan-
lagen; Luftgekihlte Warmeaustauscher (Luftkihlerl

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Rickkihlan-
logen; Kuhltirme

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Zerkleine-
rungsmaschinen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Umlaufen-
de elektrische Maschinen; Asynchronmaschinen
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Elektrische
Gerdte fur den Hausgebrauch; Rahmen-Richtlinie

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Elekirische
Gerdate firr den Hausgebrauch; Kichenmaschinen: Rihrer
und Kneter, Mixer

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Elektrische
Gerdste fir den Hausgebrauch; Geschirrspilmaschinen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Elektrische
Gerate fur den Hausgebrauch; Staubsauger
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Elektrische
Gerdate for den Hausgebrauch; Waschmaschinen
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Elektrische
Gerate fur den Hausgebrauch; Waschetrockner
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Elektrische
Gerate fur den Hausgebrauch; Kohl- und Gefriergerate

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Elektrische
Geréte fir den Hausgebrauch; Dunstabzugshauben

65,10
65,10
57,10
36,00
1920

119,20
19,20
26,80
19,20
44,60

71,10
19,20
100,30

26,80
36,00
71,10
47,30

19,20

19,20
19,20
19,20
19,20
19,20
19,20

19,20,




Nr.

VDI
3739
37408l |

37408l.2
374081.3

3740 B. 4
3740B1. 6
3741

374281, 1

37428l.2

"374281.3

3742Bl. 4
3742815
3742816
37438l |
37438l 2
3744 €

3745BI. 1 E
3748

3749 Bl. 1
37498l 1 E
3749 Bl. 2

3749 B3

3749 Bl. 4

37498Bl. 5

Ausg.
07.82
05.82

05.82

03.87

06.83
06.89
01.81
02.81
02.81
06.83
06.83
06.83
06.83
01.82
06.89

02.83

03.90.

07.86
06.83
10.89
06.83

06.83

12.84

07.86

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Transforma-
toren

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Holzbear-
beitungsmaschinen; Rahmen-Richtlinie

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Holzbear-
beitungsmaschinen; Hobelmaschinen fur einseitige Bear-
beitung

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Holzbear-
beitungsmaschinen; Tisch- und Baustellen-Kreissagema-
schinen :
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Holzbeor-
beitungsmaschinen; Tischfrdsmaschinen
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Holzbear-
beitungsmaschinen; Tischbandsdgemaschinen
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Maschinen
in Flaschen-Abfullanlagen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Spanende
Werkzeugmaschinen; Drehmaschinen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Spanende
Werkzeugmaschinen; Fréssmaschinen

75

Preis/DM

26,80

19,20

47,30

44,60
26,80
36,00
26,80
26,80

36,00

Emissionsgrenzwerte technischer Schallquellen; Spanende

Werkzeugmaschinen; Walzfrésmaschinen
Emissionskénnwerte technischer Schallquellen; Spanende
Werkzeugmaschinen; Kaltkreisségemaschinen
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Spanende
Werkzeugmaschinen; Schleifmaschinen
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Spanende
Werkzeugmaschinen; Bohrmaschinen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Pumpen;
Kreiselpumpen

Emissionskennwerte technischer Schallquelien; Pumpen;
Verdréngerpumpen

Schallschutz bei Krankenhdusern und Sanatorien; Hinwei-

se fur die Planung

Beurteilung von SchieBgerauschimmissionen
Emissionskendwerte technischer Schallquellen; Handket-
tenséigemaschinen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Druckluft-
Werkzeuge und -Maschinen; Rahmen-Richtlinie
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Druckluft-
Werkzeuge und -Maschinen; Rahmen-Richtlinie
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Druckluft-
Werkzeuge und -Maschinen; Schlagende Maschinen
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Druckluft-
Werkzeuge und -Maschinen; Bohrhammer und Hammer-
bohrmaschinen

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Druckluft-
Werkzeuge und -Maschinen; Bohrmaschinen
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Druckluft-
Werkzeuge und -Maschinen; Schleifer

19,20
19,20
19,20
19,20
36,00
47,30

53,10
65,10

47,30
19,20
19,20

19,20

19,20
19,20

19,20
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Nr.
VDI
37498l.6

37528l 1 E

37528l.2
3755
3759
3761
3800
4100 E

Ausg.
08.87

10.86

12.89

1290

07.86
07.90
0479
10.89

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Druckluft-
Werkzeuge und -Maschinen; Schrauber ,

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Werkzeug-
maschinen; Pressen zum Schneiden von Blech (Schneid-
pressen)

Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Umformma-
schinen; Schmiedepressen

Schalldsmmung und Schallabsorption abgehtngter Unter-
decken

Larmminderung beim Transport von Blechen, Profilen, Hohl-
kdrpern ‘
Emissionskennwerte technischer Schallquellen; Handge-
fohrte Elektrowerkzeuge for die Holzbearbeitung
Kostenermittlung for Anlagen und MaBnahmen zur Emis-
sionsminderung

Schallschutz von Wohnungen; Kriterien for Planung und
Beurteilung

Pfei,s/ LM
19,20

36,00
36,00
57,10
77,20
47,30
47,30

71,10




Bild 1: Horschwelle und Kurven gleichen Lautstdrkepegel
fur Sinustone im freien Schallfeld
bei zweiohrigem Horen
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Bild 2: Lautheil N und Laulstdrkepegel Ly
als Funktion des Schallpegels L
bei Beschallung mit rosa Rauschen LRgR.,
weiBem Rauschen Lwr
und Sinuston mit 1000 Hz L 1kHz
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Bild 3: A—Bewertung fiir Schallpegelmessungen
-60
-50
-40
~30
~20 =

-10 n
] A
0

Bewertung dB

"}0 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Frequenz Hz

Bild 4: Graphische Ermittlung des Summenpegels
zweier Schallquellen mit unterschiedlichem Pegel
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Bild 5: Graphische Ermittlung des Summenpegels
mehrerer Schallquellen mit gleichem Pegel
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Bild 6a: Oktavbandanalyse des Gerdusches
eines Transformators
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Bild 6a: Oktavbandanalyse des Gerdusches
eines Transformators
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Bild 6b: Terzbandanalyse des Gerdusches
eines Transformators
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Bild 6b: Terzbandanalyse des Gerdusches

dB
~
o

60

Schalidruckpegel

40

. 30

Charakteristik der Terzfilter

(@}

Ddmpfung dB
o

20}

eines Transformators

)Y

L

—~—V"1

5063 125 250

500

1000 2000 4000

Frequenz

Hz

30

40

i

A

S0

5063 125 250

500

1000 2000 4000

Frequenz

Hz




cB

Schollpegel

Bild 7: Aufzeichnung des A—bewerteten Schallpegels
in Abhdngigkeit von der Zeit

a) an einer VerkehrsstraBe
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Bild 8a:

Hiufigkeit in % der Gesamtzahl
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in der Zimmerei
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Bild 8b: Summenhdufigkeit des Schallpegels
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Bild 9: Entwicklung der 6 hdufigsten Berufskrankheiten
bzw. Berufskrankheitsgruppen seit 1981
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Bild 10: Zusammenhang zwischen Storgerdusch
und moglicher Entfernung Sprecher — Horer
bei unterschiedlichem Stimmaufwand
fur ausreichende Sprachverstdndigung
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Bild 11: Statistischer Zusammenhang zwischen
dem Schallpegel und der Storwirkung
("erhebliche Belastung”) von StraBenverkehrsidrm
fiir die Funktion "Wohnen”

a . .. "Wohnen mit Freirdumen” (Terrasse, Garten)
bei lockerer Bebauung ,

b . . . "Stddtisches Wohnen” bei geschlossener
Bebauung
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Bild 12: Statistischer Zusammenhang zwischen
dem Schalipegel und der Storwirkung
von Schienenverkehrslarm
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Bild 13: EinfluB des Bodens auf die Schallausbreitung
berechnet fiir StraBenverkehrsldrm
(Schallquelle 0.5 m iiber reflektierendem Boden)
fir verschiedene Hohen h - des Empfdngers
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Bild 14: Zur Ermittlung des SchirmmaBes
Das Diagramm gilt fir StraBenverkehrslarm
und anndhernd auch fiir Schienenverkehrsliarm
und Betriebslarm
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Bild 15: Verschiedene Querschnitte von Ldrmschutzwdnden,
die den gleichen Schirmwerl liefern
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Bild 16: EinfluB von Temperatur— und Windgeschwindigkeits-?
gradient auf die Schallausbreitung
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Bild 17: Schallpegel in einem Raum in Abhdngigkeit
vom Abstand von der Schallquelle
L 4 dirckter Schall L Nachhallschali Lqes Cesamtschall
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Bild 18: Begrenzung der Nachhallzeit in Betriebsraumen
(Erhohung der Schallabsorption zur Ldrmminderung)

nach ONORM B 8115-3
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Bild 19: Bewertetes Schallddmm—MaB von
einschaligen Bauteilen in Abhdngigkeit
von ihrer Masse :
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a . . . Beton, Ziegel, Gips, Glas und &hnliche Baustoffe
b . . . Stahlblech bis 3 mm Dicke, Bleiblech, Gummi

Bild 20: Ermittlung des resultierenden Schallddmm—MaBes
von Bauteilen, die aus Teilen mit unterschiedlichem
Schallddmm—MaB zusammengesetzt sind
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Bild 21: Maximaler Schallpegel und Schallereignispegel
(A—bewertet) der Vorbeifahrt von PKWs und LKWs
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
auf unterschiedlichen Fahrbahnen
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Bild 22: Schallemission der Schienenfahrzeuge und
Grenzwerte nach der Schienenfahrzeug—
Larmzuldssigkeitsverordnung
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O Reisezugwagen Kat.1 und 2 (Kat.3 und 4 um 3 dB hoher)
X elektr. Triebwagen
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Giiterwagen Kat.1 (Kat.2 um 2 dB hoher, Kot.3 um 4 dB hoher)
bis 31.Dez.1996 gelten um 10 dB(A) hohere Grenzwerte,
bis 31.Dez.2001 gelten um 5 dB(A) hohere Grenzwerte



Bild 23: Schallpegel von Flugzeugen
in Abhdngigkeit von der Entfernung

Bild 24: Beispiel fiir die grundsdtzlichen Mdglichkeiten
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der Minderung der Gerduschemission

A-Schalldruckpegel
Variante Gestaltung des Anschlags L A in 1m Abstand
L 50 x 50 x 6 x 50 lang
Anregung
A 5Schidge/s| 10548
a—r;m versteifte Stahiplatte
Abstrahifiache ca. 1 m2
15 Gummi
: 60° Shore
8 87d8
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Bild 25: Beispiele fiir Absorptionsschallddmpfer

Kulissenddmpfer

a Stromungskanal b schalldurchigssige Abdeckung
¢ Schalischiuckstoff (Kulisse)

Absorptionsschallddmpfer mit breitbandiger Wirkung
durch unterschiedliche Schichtdicken

a Stromungskanal b Querschotten
¢ schalldurchldssige Abdeckung d absorbierende Schicht




Bild 26: Schalitechnisch richtige Anordnung der
 Bebauung an _einer VerkehrsstraBe

Die Wohnbebauung ist von der StraBe abgeriickt und
durch die Zweckbauten abgeschirmt. Die Zufahrten zu
Garagen, Lager usw. verursachen keine Ldrmstorung.

‘ w
Lager]Biro
GA| Laden (M)

Hauptverkehrsstr.  Nebenfahrb. Fullweg . |

Larmschutz durch Staffelung der GeschoBhohen
(die niedere Rebauung an der StraBe ist durch
eine Lirmschulewand abgeschirmt )

Hohe Randbebauung in geschlossener Bauweise
als Abschirmung fiir die dahinter liegenden Gebdude
(straBenseitig IGrmunempfindliche Nutzungen)




Bild 27: Schallausbreitung in verschiedenen
Bebauungsformen

Eingezeichnet sind die Zonen gleicher Schallpegelminderung
(an der StraBe O dB)

Links offene Bebauung mit starker Beschallung aller Fassaden
rechts geschliossene Bebauung, dahinter 30 dB Minderung




Bild 28: Aquivalenter Dauerschallpegel und Beforderungs—
kapazitdt verschiedener Verkehrsmittel
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Bild 29: Aquivalenter Dauerschallpegel der
Zu— und Abfahrt von Garagen

(ungiinstigster Punkt iiber Rampe
oder gegeniiber Caragentor)

Zu— und Abfahrten iiber Rampen
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Bild 31: Beispiele fiir den Ldrmschutz in Verbindung
mit Parkpldtzen und Garagen

(2

Offene Parkplatze,
leicht abgeschirmt

,car-ports*
Pergolen usw.

Mit begrinten Paletten

abgedeckte Parkplatze

Abgedeckte Parkplatze
als Bestandteile eines
Larmschutzwalles

i

Parkplatze
unter Gebauden




