11 (1984) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefaBt

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

W. Réhm; H.V. Fuchs
Ein Rechenverfahren fur die

Schallpegelverteilung in Fabrikhallen

Auf dem Gebiet des Maschinenlarms beschaftigt sich das
IBP vor allem mit den zugrundeliegenden Mechanismen
der Schallanregung, z. B. in Biromaschinen, Drosselventi-
len oder Stromungsmaschinen. Daraus lassen sich Strate-
gien fir die schrittweise Umsetzung larmarmer Konstruk-
tionen entwickeln. Aus einer kurzfristigeren Sicht der Her-
steller und Anwender lauter Maschinen erscheint es aber
haufig praktikabler und billiger, den Larm nicht am Ort sei-
ner Entstehung zu bekdmpfen, sondern seine Ausbreitung
in dem die Maschine umgebenden Raum zu beeinflussen.
Fur die Auslegung von Schall-Kapseln [1], die Optimierung
von Maschinenaufstellungen sowie die Planung bauakusti-
scher MaBnahmen [2] benétigt man Abschatzungen und
Vorhersagen der bei Neu- und Umbauten von Fabrikanla-
gen zu erwartenden Larm-Situationen. Da né&mlich nach-
traglich vorzunehmende Schallschutz-MaBnahmen i.a. sehr
teuer sind, ist es ratsam, bereits wahrend der Projektierung
von Frabrikanlagen zu prifen, ob z. B. die in [3] vorge-
schriebenen Grenzwerte der Schallpegel an Arbeitsplatzen
eingehalten werden. Hierfir wurde ein neuartiges Rechen-
verfahren entwickelt und erprobt.

Das Rechenmodell

Die quasi-deterministische Berechnungsmethode ist im Ge-
gensatz zu bestehenden Rechenverfahren [4] dadurch ge-
kennzeichnet, daB der an einem Immissionsort P meBbare
Schalldruckpegel aus n Komponenten bestehend aufge-
faBt wird, aus den direkten und den teilweise mehrfach re-
flektierten Schallanteilen. Alle wesentlichen Raumeinfllisse
und Schallausbreitungsmechanismen werden frequenzab-
hangig im Bereich zwischen 30 Hz und 8 kHz berick-
sichtigt.

Zunéchst werden fiur einen Aufpunkt von allen Gerausch-
quellen die Direktschallanteile berechnet, in einem zweiten
Schritt die einmal reflektierten Schallanteile, danach diejeni-
gen der 2. Reflexion. Dies wird so lange fortgefihrt, bis die
Schallenergieanteile der n-ten Reflexion vernachlassigbar
klein sind.

Der wesentliche Unterschied zu den bisherigen Berech-
nungsmethoden besteht darin, daB zur Ermittlung der re-
flektierten Schallanteile zweiter und héherer Ordnung der
Ansatz gemacht wird, daB sich die gesamte Schalleistung
einer Gerauschquelle (abzuglich der Luft- und Wandab-
sorption) in ihrer Summe auf der Oberflache aller AuBen-
bauteile und Hindernisse wiederfindet [5).

In der Berechnung wird vorausgesetzt, daB die Schallener-
gieanteile der einzelnen Wandelemente in deren geometri-
schen Zentren angeordnet sind und eine Ersatzschallquelle
kugelférmiger Abstrahicharakteristik bilden. Bild 1 zeigt
exemplarisch fur ein Wandelement, wie mit Hilfe dieser Er-
satzschallquellen die Reflexionen zweiter Ordnung quasi-
deterministisch ermittelt werden kénnen. Die erhebliche Re-
chenzeitersparnis resultiert vor allem daraus, daf zunachst
von allen Gerauschquellen die Schallenergieverteilung auf
den Wandelementen berechnt wird und sich auf diese Wei-
se die oft sehr groBe Zahl der Gerauschquellen auf die An-
zahl der Wandelemente reduziert. Der Rechenaufwand zur
Ermittlung dieser Ersatzschallquellen ist zudem erheblich
geringer als die Bestimmung von Spiegelschallguellen
zweiter und héherer Ordnung.

Bild 1: Reflektierte Schallanteile 2. Ordnung am Beispiel der Ersatzschall-
quelle Q1, Die Hindernisse H1 und Hz wirken sowohl reflektierend als auch
beugend.
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Bild 2: GrundriB einer Fabrikhalle mit Differenzen zwischen gemessenen
und berechneten Arbeitsplatzpegeln in dB (A)

Anwendungsbeispiele

Das neue Rechenverfahren wurde bereits an verschiede-
nen Objekten erprobt. An zwei Beispielen soll seine Genau-
igkeit demonstriert werden. Fur die Fertigungshalle in Bild
2 mit Gber 200 Gerauschquellen sollten bereits im Pla-
nungsstadium die Arbeitslarmpegel bei planmaBigem Ein-
satz aller Maschinen ermittelt werden. Die Nachmessungen
in der ausgefihrten Halle ergaben an 13 in Bild 2 eingetra-
genen Aufpunkten Pegel-Differenzen von weniger als 2 dB
(A).

In einem anderen Falle solliten Schallschutz-MaBnahmen
mit dem Ziel ausgearbeitet werden, bei minimalem Kosten-
aufwand und geringster Beeintrachtigung des Fertigungs-
ablaufs die vorgegebenen Grenzwerte einzuhalten. Dabei
spielt der Pegelabfall in der naheren und weiteren Umge-
bung besonders lauter Maschinen eine wichtige Rolle.

Bild 3 zeigt den berechneten und gemessenen Pegelabfall
entlang einer MeBlinie in der Mitte einer nahezu leeren Fa-
brikhalle. Als Gerauschquelle diente Lautsprecherschall.
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Bild 3: Schallpegelabnahme im Inneren einer Fabrikhalle. Vergleich von
Originalmessung und Berechnung.

Diese Beispiele zeigen, daf mit dem vorgestellten Rechen-
modell die realen Schallausbreitungsbedingungen in Fa-
brikhallen gut nachgebildet werden konnen. Fir differen-
ziertere Berechnungen, z. B. in der Raumakustik, kénnen
nach entsprechender Modifizierung des Programms auch
andere akustische KenngroBen, wie z. B. das Seitlichkeits-
maB, die Deutlichkeit, die Schwerpunktzeit oder die Nach-
hallzeit ermittelt werden.
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