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Von Larmwdiirfeln, Shisha-
Pfeifen und Mehlpfropfen

Drei Blicke hinter die Tiiren der BGN-Labore: Forschung fiir die betriebliche
Praxis

Wie passt ,,quadratisch, praktisch, gut“ zu einem schallabsorbierenden Wiirfel?
Was hat ein Wintergarten mit der Liiftung einer Shisha-Bar zu tun? Wie hangen
Mehle, ein Pfropfen und Explosionsschutz zusammen? Die Antworten auf diese
Fragen zeigen in anschaulicher Weise, wie Forschung in der BGN funktioniert und
welchen Nutzen sie den Betrieben bringt.
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VON RONNY HERZOG, DR. MATTHIAS
WEIGL, DR. ALBRECHT VOGL

sich auch im Arbeitsschutz sportlich. Die

Alfred Ritter GmbH trat im Rahmen des Prami-
enverfahrens iiber das Modellprojekt ,,Anwendung
neuartiger technischer Larmminderungsmafinah-
men“ in Kontakt mit den BGN-Forschern. In diesem
Modellprojekt sollen Erfahrungen in der Praxis mit
wenig erforschten schallabsorbierenden Materia-
lien gesammelt werden.

Ein bekannter Schokoladenhersteller zeigte

Quadratisch, praktisch, leise

Ziel war es, den gesundheitsschddlichen Larm am
Schokoladen-Arbeitsplatz (Emissions-Schalldruck-
pesgel LpA) so weit wie mdéglich zu senken. Eine oft
praktizierte Losung ist die Einhausung der Anla-
gen, um den Direktschall vom Arbeitsbereich abzu-
trennen. Eine Verringerung der Schallenergie fin-
det dadurch jedoch nicht statt. Zudem verlangen
hohe hygienische Anforderungen in der Lebens-
mittelindustrie glatte keimfreie Oberflaichen und
gute Bedingungen zur Reinigung, wie sie beispiels-
weise bei Edelstahl vorliegen. Jedoch sind glatte
Oberflachen wie Edelstahl fiir Akustikbelange am
wenigsten geeignet, da der Schall nahezu unge-
mindert reflektiert wird. Bei einer Einhausung wird
der Schall so iiber die Offnungen fiir Bedienung,
Reinigung, Zuleitungen usw. wieder nach aufien
gefiihrt.

Um diese Nachteile einer Einhausung auszu-
gleichen, wird empfohlen, zusétzlich Schallabsorp-
tionsmaterial im Innenbereich der Einhausung mit
einzubauen. Dieses sollte moglichst grof3flachig
und besonders im Bereich der Austrittséffnungen
angebracht werden.

Eines der wenigen Materialien, die im Lebens-
mittelbereich dafiir eingesetzt werden konnen, ist
das mikrogeschlitzte Edelstahlblech SonoPerf.
Dieses Produkt ist speziell fiir feuchtwarme An-
wendungsbereiche interessant, wo konventionelle
Akustikelemente wie Schaumstoffe oder Mineral-
wolle ausscheiden. SonoPerf besitzt eine zweifache
Wirkung zur Schallabsorption. Sie besteht einer-
seits aus der Luftreibung in 0,14 mm kleinen Schlit-
zen, andererseits aus der Dampfung, die durch ein
Luftpolster zwischen Material und Auf3enhiille ent-
steht. Voraussetzung dafiir ist, dass mikroge-
schlitzte Materialien in einem definierten Abstand
zu einer weiteren Flache installiert sind.

Die Alfred Ritter GmbH lief fiir das Modellpro-
jekt mehrere Wiirfel mit Kantenldngen zwischen
700 und 8oo mm in verschiedenen Ausfiihrungen
von SonoPerf anfertigen. Aufgabe der BGN-Forscher
war, die Absorptionsvermogen der einzelnen
SonoPerf-Ausfiihrungen zu ermitteln.

Die Untersuchung fand in einem speziellen
Messraum fiir akustische Untersuchungen der BGN
statt (reflexionsarmer Halbraum, Bild oben). Die
Messergebnisse sind der Tabelle 1 auf Seite 6 zu ent-
nehmen. Eine Verringerung um 6 dB bedeutet eine
rechnerische Halbierung des Schalldruckpegels.

Die grundsétzliche Erkenntnis der BGN-Mes-
sung: Bereits eine komplett geschlossene Einhau-
sung verringert den Pegel unter den vorliegenden
Bedingungen deutlich. In gleicher Gro3enordnung
reduziert sich der Larmpegel auf iiber —20 dB(A) bei
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TABELLE 1: SONOPERF-TESTS

Energiedquivalenter
Wiirfel-Ausfiihrungen Schalldruckpegel
in1m Abstand Ljpeq *
Edelstahl (geschlossene Einhausung) -10,0 dB
SonoPerf einlagig glatt + Au3enhiille -20,2dB
SonoPerf —21,0dB

schrage Lamellen + Auenhiille

SonoPerf doppellagig kombiniert +
Auf3enhiille

* Lpaeq = A-bewerteter dquivalenter Dauerschallpegel. Er ist der energetisch gemittelte, mit
der Frequenzbewertung A aufgenommene Schalldruckpegel Lpa-

-22,3dB

einlagigem SonoPerf-Blech im Innenraum. Den
groftmoglichen Effekt hat der Einsatz von doppel-
lagigem Absorptionsblech.

Mit diesem Erkenntnisgewinn kann der Schoko-
ladenhersteller das Material SonoPerf optimal ein-
setzen. Gleichzeitig kénnen die BGN-Berater die
Betriebe konkreter iiber Lirmminderung beraten.

Der Wintergartenversuch

Seit einigen Jahren hdufen sich im Winter Meldun-
gen von Vergiftungsfdallen durch Kohlenmonoxid
in Shisha-Bars. Meistens trifft es Géste, vereinzelt
aber auch Beschiftigte. Ursache ist zu viel Kohlen-
monoxid, das durch die Shisha-Kohle entsteht.
Wird nicht ausreichend geliiftet, wird es gefdhrlich.
Aber was heif3t ausreichend geliiftet?

BGN-Experten gingen der Sache nach. Sie woll-
ten wissen, wie viel Kohlenmonoxid beim Rauchen
einer einzigen Shisha entsteht. Dazu wurde ein
Wintergarten zum Versuchsraum, in dem an meh-
reren Stellen Messgerdte platziert wurden. Wah-
rend des Versuchs rauchten zwei erfahrene Shisha-
Konsumenten eine Shisha-Pfeife, die mit drei glii-
henden Kohlestiicken und Tabak vorbereitet war.
Ein Ventilator sorgte fiir eine schnelle gleichméflige
Durchmischung der Raumluft, damit die im Raum
verteilten Messgeréte die jeweilige Kohlenmonoxid-
konzentration aufzeichnen konnten. Nach 50 Minu-
ten waren die Kohlestiicke verbraucht. Der Raum
wurde geliiftet. Der Versuch war beendet.

Die Messkurven wurden ausgewertet. Aus dem
gemittelten Anstieg der Kohlenmoxidkonzentrati-
on errechnet sich die freigesetzte Menge an Kohlen-
monoxid fiir eine Shisha-Pfeife. Sie betrug 4,5 g/h.
Die Frage war nun, wie viel Kubikmeter frische Luft
man pro Stunde braucht, um diese freigesetzte
Menge so weit zu verdiinnen, dass der Arbeitsplatz-
grenzwert von Kohlenmonoxid von 35 mg/m3 einge-
halten wird. Das Ergebnis erhdlt man durch Divisi-
on von 4.500 mg/h durch 35 mg/m3. Es lautet
130 m3/h. Mit einigen Messungen in Shisha-Bars
wurde dieser Wert bestdtigt. Die BGN-Experten
kannten nun den Liiftungswert fiir eine Shisha-Bar.

Die Leistung der Liiftungsanlage im Servicebe-
reich von Shisha-Bars ist an diesen Wert anzupas-
sen, um Vergiftungen zu vermeiden. Fiir bestehen-
de Shisha-Bars bedeutet das: Der Betreiber muss
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die maximale Anzahl gleichzeitig gerauchter
Shishas an die vorhandene Liiftungsleistung seiner
raumlufttechnischen Anlage anpassen. Bei Neu-
er6ffnung ist die Liiftung entsprechend der ge-
wiinschten Anzahl gleichzeitig gerauchter Shishas
auszulegen.

Damit alle Shisha-Bars und alle Experten die Er-
gebnisse des Wintergartenversuchs moglichst
schnell kennenlernen, hat die BGN einen Flyer her-
ausgegeben. Hier finden sich auch weitere Hilfe-
stellungen zu diesem Thema. Mittlerweile hat sich
diese Liiftungszahl bei den zustindigen Amtern
herumgesprochen, sodass bereits im Vorfeld einer
Neuerdffnung die richtigen liiftungstechnischen
Vorgaben gemacht werden konnen.

Eine weitere Anerkennung des Wintergartenver-
suchs und der BGN-Forscher ist die Aufnahme der
,Liiftungszahl“ von 130 m3/h in den ,Recknagel®,
ein Standardwerk der Raum- und Liiftungstechnik.

Ein Pfropfen als Flammensperre

Beim dritten Blick hinter die Tiiren der BGN-For-
schungslabore geht es um Explosionen. Bei Trans-
port, Lagerung und Verarbeitung brennbarer
Schiittgiiter besteht die Gefahr von Staubexplosio-
nen. Um bei einer Staubexplosion zu verhindern,
dass Flammen in angeschlossene Anlagenbereiche
tibergreifen und es zu schweren Sekundéarexplosio-
nen kommt, miissen explosionstechnische Ent-
kopplungsmafinahmen ergriffen werden. Hierfiir
gibt es bewdhrte Losungen wie Schnellschluss-
schieber, Explosionsschutzventile oder Loschmit-
telsperren. Diese werden in die verbindenden Rohr-
leitungen eingebaut und durch Detektionssysteme
aktiviert. Diese Losungen kénnen allerdings oft
kostenintensiv sein.

Die Experten der Forschungsgesellschaft fiir an-
gewandte Systemsicherheit und Arbeitsmedizin
e.V. (FSA) und der BGN haben eine kostengiinstige
Alternative entwickelt. Hierfiir wurde eine haufig
verwendete mechanische Fordereinrichtung tech-
nisch so modifiziert, dass sie im Zusammenwirken
mit dem geforderten Schiittgut gleichzeitig als ex-
plosionstechnische Entkopplungsmafinahme dient.
Der Einbau zusétzlicher Explosions-Entkopplungs-
einrichtungen ist in diesem Fall nicht mehr erfor-
derlich.

Das Prinzip beruht auf der Verwendung eines
Rohrschneckenforderers, bei dem mittig 1,5 bis 2
Wendelgange aus der Férderschnecke entfernt wer-
den. Im normalen Forderzustand wirft sich das
Schiittgut an dieser Stelle derart auf, dass der ge-
samte Rohrquerschnitt wie durch einen Pfropfen
verschlossen wird. Da die Pfropfenldnge jedoch nur
1,5 bis 2 Wendelgédnge betrdagt, wird die normale
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TABELLE 2: KONSTRUKTIVE ANFORDERUNGEN

an Rohrschneckenforderer fiir die Verwendung als
explosionstechnische Entkopplung

Bauausfiihrung Stahl

2 Explosionsfestigkeit der

Explosionsfestigkeit zu schiitzenden Anlage

Innendurchmesser <200 mm

Ldnge von Produktaufgabe bis

Produktabgabe 22.000 mm

Maximale Spaltbreite zwischen
Umfang der Forderschnecke und <10 mm
des Gehduses

Anzahlvon mittig zu entfernenden

Schneckengdngen 21,5 (maximal 2)

Das Funktionsprinzip:

1,5 Schneckengénge
wurden entfernt.

Es bildet sich ein
Schuttgutpfropfen.

Der Pfropfen
verhindert die
Explosions-
ibertragung.

Forderung dadurch nicht negativ beeintrachtigt.
Das Funktionsprinzip ist in den Abbildungen dar-
gestellt.

Diese verfahrenstechnische Explosionsschutz-
mafinahme funktioniert jedoch nur bei Schiittgii-
tern mit relativ geringer FlieRfidhigkeit (FlieRfihig-
keitsfaktor ffc < 5). Zu diesen Schiittgiitern zdhlen
z.B. Puderzucker, Mehle, Cellulose oder Milch-
pulver. Damit die Explosions-Entkopplung funktio-
niert, miissen die Rohrschneckenforderer grund-
legende technische Anforderungen erfiillen, die in
Tabelle 2 aufgefiihrt sind. ]



