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Einleitung 
Wenn man sich ein neues Betätigungsfeld erschließen 
möchte, ist es zielführend zu Beginn verschiedene Wege 
einzuschlagen und möglichst wenige Methoden 
auszuschließen. Wenn dies heißt, verschiedene 
Softwarepakete zu pflegen oder neue anzuschaffen, kann 
dies sehr schnell zu hohen Investitionen führen, für die es 
zumeist in den Vorstandsetagen wenig Verständnis gibt. Die 
Lärmpräventionsgruppe der AUVA steht genau vor dem 
Problem aus den verschiedenen Softwarepaketen für die 
Prognose der Schallpegelverteilungen in Räumen, das 
geeignetste auszuwählen und das Anwendungswissen für die 
Zukunft aufzubereiten und weiterzuentwickeln. 

Motivation 
Bei sehr vielen Beratungen für Lärmminderungsmaßnahmen 
am Arbeitsplatz steht der Berater vor dem Problem, zu 
belegen wie hoch sich die empfohlenen Maßnahmen auf die 
Lärmexposition auswirken. Im Rahmen des 
Betriebsgenehmigungsverfahrens, wenn Halle und 
Maschinenbelegungsplan erst auf dem Papier existieren, 
werden von den Arbeitsinspektoren in Österreich immer 
öfter sogenannte Lärmprojekte erwartet. Dahinter verbirgt 
sich nicht anderes als die Erstellung einer Lärmkarte, das 
heißt ein buntes Bild, das auf der Basis von 
Absorptionsvermögen der Begrenzungsflächen und der 
Schallemissionswerte der Maschinen berechnet wird. Die 
ÖNORM B 8115 Teil 3 (Schallschutz und Raumakustik im 
Hochbau, Teil 3: Raumakustik) [2] gibt mittlere 
Schallabsorptionsgrade für den eingerichteten und gering 
eingerichteten Raum an. Die empfohlenen Mindestwerte für 
den mittleren Schallabsorptionsgrad lauten: 

Tabelle 1: Eingerichteter Raum 

Oktavmittenfre
quenz in Hz 250 500 1000 2000 4000 

Schallabsorptio
nsgrad αm 0,25 0,30 0,30 0,30 0,30 

 

Tabelle 2: Gering eingerichteter Raum 

Oktavmittenfre
quenz in Hz 250 500 1000 2000 4000 

Schallabsorptio
nsgrad αm 0,20 0,25 0,25 0,25 0,20 

 

Der Nachweis über eine Messung und Verwendung der 
Sabine’schen Formel setzt ausreichende Diffusität voraus. 
Die ÖNORM B 8115 Teil 3 wurde in Wien, Burgenland, 
Vorarlberg und Tirol in der Bauordnung (OIB-Richtlinie 5) 

für verbindlich erklärt und ist in der VOLV (Verordnung für 
Lärm und Vibrationen) eine mögliche Maßnahme der 
Schalldruckpegelreduktion beim Überschreiten der 
Expositionsgrenzwerte. In der ÖAL-Richtline Nr. 14 
(Berechnung des Schallpegels in Betriebshallen) [3] wird auf 
der Basis des rein statistischen Verfahrens der Schallpegel 
an einem beliebigen Ort nach der bekannten Formel: 
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berechnet. Lw ist dabei die Schallleistung einer Quelle, S die 
Oberfläche in Abhängigkeit der Entfernung von der Quelle 
und A die Absorptionsfläche des Raumes. Mit diesem 
Verfahren ist man (laut Richtlinie) in der Regel um etwa 3 
dB über dem tatsächlichen Wert. Maßnahmen auf der Basis 
des rein statistischen Verfahrens können nur zu viel sein, 
was aus der Sicht des Arbeitnehmerschutzes gut wäre. Die 
Vorraussetzungen der ausreichenden Diffusität kann aber 
nur bei eher kleinen, würfelförmigen Räumen mit schlechter, 
dafür aber gleich verteilter Schallabsorption gewährleistet 
werden. 

Simulation 
Benötigt man eine genauere Rechnung oder möchte man 
Kosten sparen, was vor allem in großen Hallen sicher von 
Vorteil ist, muss man auf komplexere Methoden 
zurückgreifen. Seit den 70-er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts werden immer wieder Berechnungsmethoden 
aber auch schon Computerprogramme entwickelt [1]. Sie 
haben alle gemein, dass sie entweder auf der Basis des 
Spiegelquellenverfahrens und/oder der Strahlverfolgung 
beruhen. Das Spiegelquellenverfahren hat den Nachteil, dass 
es mit vertretbarem Rechenaufwand nur für quaderförmige 
Räume angewendet werden kann. Manchmal werden die 
beiden Verfahren gemischt. Die Methode der finiten 
Elemente und die Randelementmethode scheinen zwar 
prinzipiell möglich, haben aber noch nicht Einzug in die 
vorliegende Thematik gefunden. 

Will man nicht an der Wirklichkeit experimentieren, ist man 
gezwungen auf eine Simulation zurückzugreifen. Was eine 
Simulation ist, ist durch die VDI 3633 definiert: 

Simulation ist ein Verfahren zur Nachbildung eines 
dynamischen Prozesses in einem experimentierbaren 
Modell, um zu Erkenntnissen zu gelangen, die auf die 
Wirklichkeit übertragbar sind. 

Im weiteren Sinne versteht man darunter das Vorbereiten, 
Ausführen und Auswerten von gezielten Experimenten. Es 
ist hier noch nicht von einem Computerprogramm die Rede. 
Wobei es im vorliegenden Fall darauf hinausläuft, denn wer 
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hat schon das Geld und die Zeit, für jedes raumakustische 
Problem einen entsprechend Raum nachzubauen. Durch die 
Tatsache, dass man in die Programmierung der einzelnen 
Programme normalerweise keinen Einblick hat, ist man 
gezwungen, sie wie eine Blackbox zu verwenden. Dadurch 
entfällt ein wichtiger Schritt, für die methodisch richtige 
Vorgangsweise in der Simulation, die Verifikation der 
Programmierung, weg. 

 

Abbildung 1: Ablaufdiagramm bei Simulation 
 
Um auf die Qualität des Simulationsprogramms zu 
schließen, bieten sich zwei Wege an. Einerseits kann man 
versuchen, möglichst einfache Fälle nachzurechnen, von 
denen man die Lösung bereits weiß, weil es hierfür eine 
exakte rechnerische Lösung gibt. Andererseits besteht die 
Möglichkeit, die Simulationslösung mit durchgeführten 
Messungen zu vergleichen. 

Da es für raumakustische Probleme, so wie sie hier 
verwendet werden, keine exakte Lösungen gibt, wurde der 
Weg über die Messungen gewählt. Um möglichst oft mit 
wenig Aufwand zu messen und bei sich ergebenen weiteren 
Fragestellungen auch weitere Messungen durchzuführen, 
wurden 3 Räume im Forschungs- und Verwaltungszentrum 
(FVZ) der AUVA in Wien ausgewählt. Es handelt sich 
hierbei um den großen Vortragssaal, den Turnsaal und das 
Besprechungszimmer des Vorstandes. 

 

Abbildung 2: Großer Vortragssaal 
 
Es wurden in allen Räumen die Nachhallzeiten gemessen 
und mit Hilfe der Sabine’schen Formel die mittlere 
Schallabsorption ausgerechnet. Die bekannten 
Absorptionsgrade für Beton, Holz, Glas und PVC wurden 
für die entsprechenden Oberflächen mit eindeutigen 
Absorptionseigenschaften angenommen und bei den 
unklaren Oberflächen solange die Schallabsorption variiert, 
bis sich insgesamt die gleichen mittleren 
Schallabsorptionsgrade eingestellt haben wie aus der 

Nachhallzeitrechnung. Mit diesen Oberflächeneigenschaften 
wurden die Programme befüllt, und mit einer gemessenen 
Schallausbreitung verglichen. 

Als Simulationsprogramme wurden CADNA-SAK, SAR-
NP, IMMI und ODEON verwendet. Zum Vergleich wurde 
auch die einfache Schallausbreitungsrechnung nach ÖAL 14 
in die Diagramme eingetragen. 
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Abbildung 3: Schallausbreitungskurve des großen 
Vortragssaales 

 
Optimistisch stimmt, dass alle Programme trotz 
unterschiedlicher Rechenalgorithmen vergleichbare Lö-
sungen bringen.  

Fazit 
Aus der Sicht des Arbeitnehmerschutzes ist es weniger 
wichtig den exakten Pegel an einer bestimmten Stelle im 
Raum zu wissen, als die Lärmdosis im Laufe eines 
Arbeitstages oder Arbeitswoche. Dazu muss man bedenken, 
dass sich in der modernen Arbeitswelt die betroffenen 
Personen im Raum bewegen und dass nicht alle Maschinen 
zur selben Zeit eingeschalten sind. Aus diesem Grund wäre 
es günstig eine Art Tracking einzuführen, das den 
Arbeitnehmer im Laufe seiner Tätigkeit verfolgt und die 
Lärmdosis eventuell in Abhängigkeit der 
Einschaltwahrscheinlichkeit der Maschinen aufzeichnet. 

Leider ist es so, dass sehr viele Arbeitsräume nicht 
quaderförmig sind. Das heißt, die Einschränkung auf 
einfache Raumgeometrien ist für österreichische 
Verhältnisse, vor allem wenn man in Richtung 
Großraumbüro denkt, ziemlich massiv.  

Das Einlesen von Schallausbreitungskurven aus 
verschiedenen Messgeräten, die Berechnung von 
Nachhallzeiten und Schallausbreitungskurven und das 
Verwalten von Varianten werden nur von wenigen 
Produkten in Ansätzen unterstützt und sollten verbessert 
werden.  
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