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Stefan Rüegsegger, Elektro-Ing. ETH / Akustiker SGA

Sonotronex AG

Technische Lärmbekämpfung –
oder das verflixte letzte dB 



• Ziele der technischen Lärmbekämpfung

• Workflow: welche Arbeitsschritte braucht es ?

• Beispiele für mögliche Vorgehensweisen zu den Arbeitsschritten aus 
verschiedenen Anwendungsfeldern:

1. NVH (Noise Vibration Harshness)

2. Haustechnik / Hochbau

3. Innenlärm / Arbeitsplatzlärm

4. Aussenlärm

• Fragen

Inhaltsübersicht
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• Erfüllung gesetzlicher Grenzwerte oder Vorschriften
• LSV, SIA-181, SUVA, etc.

• Richtlinie 98/37/EG (Maschinenrichtlinie)

• Komfort-Verbesserung
• Reduzierter Lärm

• Angenehmeres Geräusch

• Weniger Vibrationen

• Marktvorteil gegenüber Mitbewerbern
• Alleinstellungsmerkmal

• Höherer Preis ist gerechtfertigt bei High-End Produkt

Ziele
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• Überblick gewinnen durch Messungen (Messgrösse soll das Ziel 
repräsentieren)

• Schwachstellen oder dominante Lärmbeiträge...
• Identifizieren

• Quantifizieren

• Falls erforderlich plausibilisieren

• Geeignete Massnahmen/Konzepte ausarbeiten und deren Wirkung 
abschätzen

• Nach Realisierung: Zielerreichung überprüfen

Workflow
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Spritzgiessmaschine

• Ziel: Lw Messung für Deklaration

• Halle: 3840 m3

• Messfläche: 242 m2

• Zykluszeit: 55 s

• 2 Schussgeschwindigkeiten

Welches Messverfahren ist 
geeignet?
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Messverfahren: EN ISO 3746

Total 72 Mikrofon-Positionen
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• Synchrone Aufzeichnung von 8 
Mikrofonpositionen

• Randbedingungen sind 
spezifisch für Spritzgiess-
Maschinen festgelegt in:

• Norm: DIN EN 1256
 Schmelztiegel und 
Sprühvorrichtung sind 
ausgenommen
 Messung im Trockenlauf ist 
explizit zugelassen

Möglichkeiten zur Effizienz-Steigerung
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Deklaration:

• Schallleistungspegel: Lw,A

• Emissionsschalldruckpegel im 
Aufenthaltsbereich um die 
Maschine: Lp,A (mit 
Umgebungskorrektur K3A gemäss
ISO 11202)

• Spitzenpegel Lp,C.peak

Informative Ergebnisse:

• Terzbandwerde für Lw

• Pegelzeitverlauf für Lp,A

• Messflächenpegel (gemittelt und 
alle Einzelpegel)

Resultate
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Fallunterscheidung für Emissionsschalldruckpegel Lp,A:

< 70 dB(A) Deklaration: Lp,A < 70 dB(A) oder tatsächlicher Wert

70..80 dB(A) Deklaration: tatsächlicher Wert von Lp,A

>80 dB(A) Deklaration: tatsächlicher Wert von Lp,A und Lw,A

Faktisch muss ab 70 dB(A) immer K3A (und damit Lw und K2) bestimmt 
werden, um Lp,A zu kennen !!!

Deklarationspflicht

Stefan Rüegsegger - Sonotronex AG SGA Herbsttagung 03.12.2021 9



Siegelmaschine für Blechdosen-Deckel

• Ziel: Deklaration und 
Schwachstellen

• Halle: 10‘200 m3

• Messfläche: 54.7 m2

• Zykluszeit: 300 ms
(=200Stk./Min.)

Hier ebenfalls: ISO 3746 
mit vielen Messpunkten

Stefan Rüegsegger - Sonotronex AG SGA Herbsttagung 03.12.2021 10



Schwachstellen

Verfahren:

• 60 Messpunkte

• 8 Array-Positionen

• Mittelungszeit 21 s (70 Zyklen)

Auswertung:

• Teilmessflächenpegel grafisch 3D 
pro Terzband oder dB(A) 
Breitband
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Informative Ergebnisse
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• Enge Platzverhältnisse um die Maschine

• Grundgeräuschpegel eher hoch

• Messung muss rasch gehen (Maschine produziert 200 Deckel/Min. !!)

• Modellrechnung für Veränderung Lw bei reduziertem Speed (hier 
möglich, weil das Geräusch vorwiegend aus Impulsen besteht)

Herausforderungen
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Laser-Schweiss-Anlage
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• Maschinengrösse / Layout

• Viele Hilfs-Aggregate (Laser-Generator, Kühlung Schweisskopf, Rauch-
Absaugung, etc.)

• Maschine verarbeitet ca. 100 kg/Min. (für gesamte Messdauer wären 
20 t Blech !! erforderlich)

 Lösung: Grossteil der MP im Simulationsbetrieb (ohne Blech) 
gemessen

Herausforderungen
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Dunstabzug in Kochfeld: Messungen

Umluft-Auslass Luftweg für Abluft-Betrieb (mit Schalldämpfer)

Dunst-Ansaug-Öffnung
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Analyse und Plausibilisierung mit VDI 2018-1 

Zusätzlicher Beitrag
kommt von Ansaug !!
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• Ursache A: Gegendruck durch 
Aktivkohlefilter im 
Umluftbetrieb wird zu hoch

• Ursache B: Gehäusegeometrie 
ist ungünstig (Spalt begünstigt 
Strömungsgeräusche)

• Massnahme 1: Filter mit 
geringerem Druckverlust

• Massnahme 2: Drehzahl leicht 
reduzieren (dank Massnahme 1 
bleibt Luftmenge ausreichend)

Ursache / Massnahmen
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• Wenig Platz im Küchenmöbel (Stauraum muss maximal sein, die 
Technik darf fast keinen Platz beanspruchen)

• Ursache-Wirkungs-Zusammenhang aus den Lw-Messungen 
interpretieren und anhand Vergleich mit VDI 2018-1 einordnen

• Knapper Zeitplan

Herausforderungen
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Rollladen-Gurtwickler

• Ziel: 10 dB Reduktion für den A-
bewerteten Emissionspegel

Herausforderungen:

• Nahezu kein Platz verfügbar im 
Gehäuse

• Consumer-Gerät: Massnahmen
dürfen VP nicht erhöhen

• Wirkung der Massnahmen schlecht 
prognostizierbar

• „Sportlicher“ Zeitplan
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Vorgehen

• Messung Lw in Einbausituation

• Schmalband und FFT-Analyse

• Untersuchung Motor (Polzahl, 
Drehmoment-Ripple) und 
Getriebe (Zahneingriffs-
frequenzen)

• Korrelation von möglichen 
Anregungen mit FFT-Analyse

• Quantifizierung der Ursachen
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Ursachen:

• Drehmoment-Ripple vom Motor 
regt das Gehäuse an

• Intermodulationen mit AC-
Netzfrequenz

• Resonanzen im Gehäuse

Erkenntnisse
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Strategie: IMMER „von Innen nach Aussen“:

1) Evaluation von Motoren mit weniger Drehmoment-Ripple

2) Motor-Anspeisung mit PWM-DC anstelle von gleichgerichtetem AC

3) Leichte Drehzahlreduktion

4) Entkopplung des Motors vom Getriebe/Gehäuse

5) Entdröhnung des Gehäuses

Vorschläge für Massnahmen
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Entkopplung für Drehmoment-Ripple

Flansch mit Federstegen  Entkopplung von
Motor zu Getriebe/Wicklergehäuse

bestehend

Vorschlag
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Reduktion um ca. 8 dB.

Wie ist das möglich?

Durch die weichere Kopplung wird 
das Gehäuse eher bei tiefen 
Frequenzen angeregt.

Diese rufen aber wegen der geringen 
Abmessungen keine nennenswerte 
Schallabstrahlung hervor.

Überprüfung Wirkung
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Themen:

• NVH (Noise Vibration Harshness)

• Hochbau / Haustechnik

• Innenlärm / Arbeitsplatzlärm

• Aussenlärm

Weitere Beispiele für die technische 
Lärmbekämpfung...
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Schwingungs-Analyse BHKW
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Fördertopf: Optimierung Rundlager 
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Optimierung Lagerposition Schiffsantrieb

Stefan Rüegsegger - Sonotronex AG SGA Herbsttagung 03.12.2021 29



Optimierung Lagerung Grundwasser-WP
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L/W-WP Lichtschacht mit ANC-System
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Eigenschaften:

• Auf Gitterpodest

• Zwangslüftung mit 
Schalldämpfer

• Reduktion: 16 dB für A-
bewerteten Emissionspegel

Drucklufterzeuger (Volleinhausung)
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ANC-System für Kugelpoliermaschine

6 x 18“-LF-Treiber in Transmissionline-
Gehäuse
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Kabine für Tesla-Powerpack
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 Für Fragen stehe ich gerne zur Verfügung

stefan.rueegsegger@sonotronex.ch

Sonotronex AG

Stefan Rüegsegger

Herbergstrasse 11

9524 Zuzwil SG
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.


