Arbeitsschutztagung 2022

Beratung zur Larmminderung — Die Akustische Kamera
(Claudia Mattke)

Das Netzwerk Larm und Vibrationen der BGN unterstitzt Unternehmen bei der Ermittlung
von Larmschwerpunkten und der Durchfiihrung von Larmminderungsmalnahmen. Hier wird
ein neues Instrument zur Lokalisation von Larmschwerpunkten vorgestellt — die akustische
Kamera.

W BGN

Verpflichtung zur Lairmminderung

Bei Erreichen / Durchfiihrung eines

Larm- und Vibrations- Uberschreiten von Lérmminderungs_

programms*

Arbeitsschutzverordnung Lexsn= 85 dB(A) oder
(STOP-Prinzip)

Locpeak= 137 dB(C)

* Unterstiitzung durch die BGN mit verschiedenen Angeboten
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Zuerst einmal: Warum Larmminderung? Weil sie vorgeschrieben ist.

In der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung sind untere und obere Auslésewerte
angegeben. Auslésewerte, weil ab Erreichen/Uberschreiten dieser Mainahmen ausgeldst

werden mussen.

Da sind der Tages-Larmexpositionspegel Lexsn (Uber eine 8-Stunden-Schicht gemittelter

Schalldruckpegel) und der Spitzenschalldruckpegel Lpc peak.



Sind die hier aufgeflihrten oberen Auslosewerte erreicht, missen Larmbereiche
gekennzeichnet werden. Das ist eine Mallhahme, die von den meisten Unternehmen

umgesetzt wird. Weiterhin ist aber auch ein Larmminderungsprogramm zu erstellen.

Dabei unterstitzen wir Sie mit Larmmessungen, aber auch mit Larmprognosen bei
Neuanlagen oder begleiten Sie im Rahmen von Modellprojekten  bei
Larmminderungsmafnahmen. Eines der Modellprojekte ist der Test neuer Materialien vor
allem im Hinblick auf die Vereinbarkeit mit der Produkthygiene.

Da wir nicht alle Unternehmen besuchen kénnen, wurde gerade das BGN-
Larmkompendium online gestellt, welches flir verschiedene Larmquellen Basismalinahmen

zur Larmminderung aufzeigt.

https://www.bgn-laermkompendium.de/

W BGN

Technische MaRnahmen

Lokalisierung der entscheidenden
Larmquellen

= - . 4
Arbeitsschutztagung 2022 Akustische Kamera 3

Bei Larmminderungsmalinahmen ist es wichtig, in einem ersten Schritt die relevanten
Larmquellen zu bestimmen. Das ist in einer Produktionshalle nicht immer einfach, wenn
komplexe Anlagen betrachtet werden missen. Sie sehen hier mehrere Maschinen und

Transportbander.



Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Larmquellen zu lokalisieren. Trauen Sie nicht immer
Ihren Ohren! Das kann triigerisch sein.

W BGN

Lokalisation der Larmquellen

Schallpegelmesser

L SO N

Intensitatssonde Akustische Kamera
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In erster Linie werden immer noch Messungen mit Schallpegelmessern durchgefiihrt. Somit

kénnen in einem ersten Schritt die Bereiche mit den héchsten Pegeln ermittelt werden.
Befinden sich jedoch mehrere Larmquellen in unmittelbarer Nachbarschaft, Gberlagern sich

die einzelnen Pegel und der Ursprung ist eventuell nicht mehr feststellbar.

Dann kann eine Intensitatssonde helfen. Diese besteht aus 2 Mikrofonen und einem
Distanzstiick. Uber beide Mikrofone werden in Echtzeit die Schalldruckpegel gemessen.
Unter Berlcksichtigung der bekannten Distanz wird eine vektorielle GroRe bestimmt - die
Schallintensitat. Damit kann ermittelt werden, aus welcher Richtung der groRere
Schalldruckpegel resultiert. Diese Technik kann man prinzipiell als Vorlaufer der
akustischen Kamera sehen.



W BGN

Prinzip der akustischen Kamera

64 Mikrofone

Diese erfassen zeitversetzt die auftreffenden
Schallwellen. Uber mathematische Algorithmen
erfolgt die Lokalisation der lautesten Larmquellen.

Schallwellen

Kameras
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Bei einer akustischen Kamera werden, je nach Ausflihrung, viele Mikrofone auf einem
sogenannten Array angeordnet. Im Fall der von uns genutzten Kamera 64 Mikrofone. In der
Mitte sind mehrere Kameras angeordnet. Je gré3er das Array ist, umso gréfRer ist auch der
zu erfassende Frequenzbereich. Werden zum Beispiel Windkraftrader begutachtet,
bewegen sich die relevanten Frequenzen oft im Infraschallbereich. Die Wellenlange bei
solchen Frequenzen betragt dabei iber 20 m. Um diese Wellenlangen zu erfassen, sind die
Array meist mehrere Meter gro. Der Handhabbarkeit halber haben wir uns fir ein
kompaktes Array entschieden, mit dem wir uns gut in den Produktionsbereichen bewegen

kénnen. Das Array kann getragen oder auf ein Stativ montiert werden.

Bei der Akustischen Kamera werden, vergleichbar mit der Intensitatssonde, zeitlich versetzt
die auftreffenden Schallwellen hinsichtlich ihrer Frequenzen und Amplituden (d.h. der Hhe
ihrer Auslenkung) erfasst. Mittels mathematischer Berechnungen wird ermittelt, wo die
Herkunft der lautesten Schallquellen ist. Vor Ort kénnen wir den Abstand zur Schallquelle
von wenigen Zentimetern bis hin zu einigen Metern einstellen. Dann wird der
Frequenzbereich abgescannt. Die Ergebnisse kdnnen als Screenshots bzw. als Videos

festgehalten werden.

Was haben wir bis jetzt ermitteln kénnen?



Was bereits bekannt war, kann jetzt auch visualisiert werden: der Effekt von unvollstandigen
Einhausungen. Einhausungen werden meist aus Grinden des Produkt- aber auch des
Arbeitsschutzes (Stichwort Eingriff, siehe Vortrag ,Sichere Maschinen®) eingesetzt. Um als
larmmindernde Mallinahme wirken zu kdnnen, sind bei einer Einhausung auch kleinste
Offnungen relevant. Offnungen am Boden, die zu Reinigungszwecken wichtig sind,
bewirken héhere Schalldruckpegel im Bodenbereich. Verstarkend kommt noch hinzu, dass
durch die Reflexionen am Boden (schallhart durch Fliesen oder Beton) eine Erhdhung des
Schalldruckpegels eintritt. Es ist zu prifen, ob im Inneren der Einhausung
schallabsorbierende Materialien angebracht werden kénnen, welche den vorhandenen
Schalldruckpegel reduzieren. Falls das nicht mdglich ist, ist zu prifen, ob die nach unten
offene Einhausung durch Bleche 0.a. geschlossen werden kann. Das naturlich immer unter
Beachtung von Hygieneaspekten, Warmeentwicklung etc. Ist eine SchlieRung des Deckels
aus Grunden der Thermik, von Kondensatbildung oder Produktschutz nicht méglich, kann
oberhalb solcher Aggregate eine Kombination aus Schallschirzen und Baffeln installiert
werden, um den austretenden Schall zu absorbieren. Solche Kombinationen trifft man
bereits vielfach in Produktionsanlagen an, z.B. in der Getrankeabfillung im Bereich der
Filler. Einhausungen mit einer Offnungsflache > 10 % sind im Sinne der Larmminderung

unwirksam.

Ein weiterer Effekt kann nun erstmalig gezeigt werden: die entscheidende Bedeutung der
Geometrie im Bereich des Behalterbaus bzw. von Rohrleitungen. Dort gibt es verschiedene

Ursachen, warum es in Kombination mit Vibrationen zur Entstehung von Schall fihrt.

Zum einen koénnen durch Umlenkungen/Querschnittsdnderungen etc. aus laminaren
Stromungen turbulente entstehen. Diese Turbulenzen, z.B. in Form von Verwirbelungen im
zu fordernden Medium, werden an die Wande von Behaltern oder Rohrleitungen Gbertragen

und am aktuellen Ort zu Vibrationen und somit zur Schallentstehung beitragen.

Die Vibrationen werden jedoch nicht nur am aktuellen Ort zur Schallentstehung fuhren. Sie
kénnen durch starre Verbindungen zu einer Weiterverbreitung fihren und auch Materialien
zum Vibrieren anregen, die mit der ursprunglichen Anregung nichts zu tun haben. Das kennt
fast jeder. Man steht auf einem Podest und spurt die Vibrationen, die von einer Maschine

im direkten Umfeld oder auch aus der Nachbarhalle stammen.

Podeste, Leitungen etc. sollten deshalb nicht starr montiert, sondern entkoppelt miteinander
verbunden werden.
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Grenzen der Technik

= Tiefe Frequenzen
= Hohe Frequenzen
= Kleine Geometrien
= Diffuses Schallfeld (eine Vielzahl nahezu gleich lauter Schallquellen)

= Ersetzt keine fachkundige Schallpegelmessung
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Was kann man jetzt bereits feststellen bzw. was ist noch zu klaren?

Die akustische Kamera ist nicht in den Grenzen eines Ublichen Schallpegelmessers (16-
16000 Hz) einsetzbar. Das liegt nicht nur an der von uns eingekauften Kamera, sondern an

der komplizierten Technik zur Erfassung und Bewertung der auftreffenden Schallwellen.

Auch kleine Geometrien sind vermutlich nicht exakt abbildbar. So wurde bei einem
Maschinenhersteller von Verpackungsmaschinen ein Quietschen in der Peripherie der
Maschine ausgemacht. Das konnte von der Kamera nicht lokalisiert werden. War das
Quietschen nicht laut genug? War die zu findende Larmquelle nicht grofl3 genug? Letztlich
wurde die Quelle durch Austausch verschiedener Teile herausgefunden und die Ruhe nach

dem Abstellen war wohltuend.

Sind viele fast gleiche Schallquellen vorhanden bzw. ist das Schallfeld durch Reflexionen
beeinflusst (diffuses Schallfeld), kénnen einzelne Larmquellen ebenfalls nicht lokalisiert

werden.

Und: durch den im Vergleich zu herkdmmlichen Schallpegelmessern eingeschrankten

Frequenzbereich wird keine herkémmliche Schallpegelmessung ersetzt.



