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Einleitung
Etwa bis in die 1960er Jahre konzentrierte sich die 
industrielle Entwicklung in Europa auf Auf- und Ausbau 
neuer und bestehender Anlagen. Dem Schallschutz wurde 
dabei zunächst nur geringe Bedeutung beigemessen. Die 
fortschreitende Industrialisierung und das gleichzeitige 
Wachstum der Ballungsgebiete ließen jedoch vielerorts 
Industrie- und Wohngebiete immer näher zusammenrücken, 
so dass auch die akustischen Auswirkungen industrieller 
Aktivitäten deutlicher spürbar wurden. Mit dem zuneh-
menden Wunsch nach Wohlbefinden und einer gesunden 
Umwelt rückte damit auch der Schutz vor Lärm immer mehr 
ins öffentliche Interesse. 

Um die Lärmwirkung auf ein verträgliches Maß zu 
begrenzen, wurden in der Folge entsprechende Richtlinien 
und gesetzliche Regelungen geschaffen. In diesen wurden 
Grenzwerte für die in den zu schützenden Gebieten maximal 
zulässigen Schalldruckpegel sowie Mindestanforderungen an 
die in Industrieanlagen anzuwendende Lärmminderungstech-
nik festgelegt. Ein Beispiel ist die Deutsche TA Lärm, die 
erstmals in 1968 veröffentlicht wurde. 

Damit die Einhaltung der Anforderungen geplant, sicherge-
stellt und überprüft werden konnte, mussten jedoch zunächst 
die dazu notwendigen Grundlagen zur Verfügung gestellt 
werden: Typische industrielle Schallquellen wurden be-
stimmt und charakterisiert, praxistaugliche Messmethoden 
sowie Berechnungsverfahren zur Vorhersage der Schall-
emissionen und -immissionen wurden erarbeitet und innova-
tive Schallschutzmaßnahmen und -konzepte wurden ent-
wickelt.

Der vorliegende Beitrag möchte anhand einiger ausgewähl-
ter Beispiele einen Überblick über diese Entwicklungen und 
über die Perspektiven der Industrielärmbekämpfung geben. 

Schallanalyse
Bevor wirksame und effiziente Schallschutzmaßnahmen für 
Industrieanlagen geplant und angewendet werden können, 
müssen die Schallemissionen und -immissionen der betref-
fenden Anlagen und -komponenten analysiert werden. In den 
Pioniertagen der Industrieakustik mussten daher zunächst 
dazu geeignete Messgeräte und -verfahren entwickelt wer-
den, mit denen sich die relevanten Schallquellen bestimmen 
und beschreiben ließen. Parallel dazu mussten Methoden zur 
Berechnung der Schallimmission ausgearbeitet und verfei-
nert werden. Nachfolgend werden diese Entwicklungen 
anhand einiger ausgewählter Beispiele illustriert. 

Die ersten tragbaren Schallpegelmesser waren fast 4 kg 
schwer, die Messung von Oktavpegeln erforderte zusätzliche 
Filter und konnte nur einzeln erfolgen, ein Speichern oder 
Weiterverarbeiten der Daten im Gerät war nicht möglich. 

Demgegenüber sind moderne Schallmessgeräte klein und 
leicht und bieten eine Vielfalt unterschiedlicher Mess-, 
Dokumentations- und Auswertemöglichkeiten für verschie-
dene akustische Messgrößen. Hochoptimierte und gleichzei-
tig ausreichend robuste Messsensoren erlauben heutzutage 
zudem die Anwendung spezieller Messtechniken auch unter 
den nicht-idealen Messbedingungen im industriellen Um-
feld. Beispiele sind Richtmikrofone, mehrachsige Beschleu-
nigungsaufnehmer, berührungslose (Laser-)Messverfahren, 
Mikrofon-Arrays und Schallintensitätssonden. 

Die zugehörigen Messverfahren selbst basierten meist auf 
lange bekannten Grundprinzipien und mussten daher nicht 
im eigentlichen Sinne neu erfunden werden. Wohl aber be-
durfte es einer geschickten Verbesserung, Anpassung und 
Normierung, um Methoden zu erhalten, die auch bei Feld-
messungen in Industrieanlagen verlässliche und reproduzier-
bare Ergebnisse liefern. Wichtige Beispiele hierzu sind das 
Hüllflächenverfahren, Schallintensitätsmessungen und Mess-
verfahren zur Bestimmung des immissionswirksamen 
Schallleistungspegels von Mehrquellen-Anlagen (z. B. 
ISO 8297, HMRI II.2). 

Industrielle Schallquellen haben zum Teil besondere akusti-
sche Eigenschaften, deren Kenntnis für eine effiziente 
Schallschutzplanung unbedingt erforderlich ist. Durch die 
Erforschung dieser Charakteristika wurden in den frühen 
Tagen der Industrieakustik bis heute wichtige Grundlagen 
für die Industrielärmbekämpfung geschaffen. So wurden bei-
spielsweise die vertikale Schallabstrahlung von petrochemi-
schen Anlagen unter Einsatz von Helium-Ballons untersucht 
(Abb. 1), die Richtwirkung des von Schornsteinen abge-
strahlten Schalls vermessen, umfangreiche Forschungen zur 
Geräuschentstehung und Abstrahlung in Kühltürmen und zu 
Ausström-, Entspannungs- und Ventilgeräuschen durchge-
führt und der Emissionsanteil der Luftkühler einer komplet-
ten Raffinerie durch kurzzeitiges Abschalten derselben veri-
fiziert.

Abbildung 1: Einsatz eines Helium-Ballons zur Untersu-
chung der vertikalen Schallabstrahlung von petrochemi-
schen Anlagen. 

Neben den Quelleigenschaften bestimmt der Weg des abge-
strahlten Schalls zum Empfänger die dortige Schallimmis-
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sion. Dabei haben zahlreiche Effekte einen Einfluss, die 
starken Schwankungen unterliegen können und/oder im 
Detail meist kaum vollständig erfasst werden können, wie 
Meteorologie, Streuungs- und Beugungseffekte und Boden-
eigenschaften. Erst die Entwicklung von statistisch abge-
sicherten, einheitlichen Verfahren zur vereinfachten Berech-
nung dieser Effekte und deren Niederlegung in Normen und 
Richtlinien machte – zusammen mit einer rasanten Entwick-
lung der Rechenkapazität von Computern – die Schallaus-
breitungsberechnung zu dem unverzichtbaren Werkzeug für 
den Lärmschutz, das sie heute ist. 

Lärmminderung
Parallel zu den Arbeiten zur Schallanalyse wurden große 
Anstrengungen unternommen bei der Entwicklung und Opti-
mierung von Schallschutzmaßnahmen für die Industrielärm-
bekämpfung und bei der Vorhersage von deren Effekt. 

Für einige typische industrielle Schallquellen konnten Kon-
zepte für lärmarme Konstruktionen mit verminderter Schall-
entstehung und/oder -abstrahlung entwickelt werden. Ein 
Beispiel für derartigen primären Schallschutz sind lärmarme 
Ventilatoren für Luftkühler und Kühltürme: Durch eine spe-
zielle Gestaltung der Rotorblätter werden geringere Dreh-
zahlen bei gleichbleibender Kühlleistung und somit geringe-
re Lärmentwicklung ermöglicht. Ähnliche Erfolge konnten 
durch lärmarme Ventilkonstruktionen erzielt werden, bei de-
nen die Geräuschentstehung durch eine gestufte Druckent-
spannung und spezielle Gestaltung und Anordnung der in-
neren Ventilbauteile stark herabgesetzt werden kann. 

Abbildung 2: Früher Versuchsstand zur Entwicklung und 
Optimierung von Lärmminderungsmaßnahmen für Luft-
kühler: In den unten liegenden Luftansaugöffnungen sind 
Schalldämpferkulissen installiert, ein Teil der oben liegen-
den Abluftseite ist durch Absorber-Kulissen abgeschirmt.

Wo keine primären Maßnahmen möglich sind, kommen se-
kundäre Schallschutzmaßnahmen zum Einsatz, zu deren 
wichtigsten sicher Schalldämpfer, Schallisolierung und Ein-
hausungen zu rechnen sind. Abbildung 2 zeigt frühe Experi-
mente zu Schalldämpfern für Luftkühler. 

Ausblick
Im Umgang mit den akustischen Auswirkungen industrieller 
Aktivitäten waren die vergangenen Jahrzehnte durch große 
Fortschritte im Bereich der Schallanalyse und der Lärmmin-
derungstechnik geprägt: Moderne Messgeräte, Messmetho-
den und Berechnungsverfahren zusammen mit innovativen 
Schallschutzmaßnahmen ermöglichen und erleichtern heute 
die effektive Bekämpfung von Industrielärm. 

Allerdings ist es für die Industrielärmbekämpfung typisch, 
dass sich ein bestimmtes akustisches Ziel auf vielen ver-
schiedenen Wegen erreichen lässt – welche sich jedoch stark 
hinsichtlich des erforderlichen Aufwandes und der damit 
verbundenen Kosten unterscheiden können. Deshalb erfor-
dern Ausarbeitung und Umsetzung eines effizienten und 
optimierten Schallschutzkonzepts trotz aller modernen Hilfs-
mittel stets auch umfangreiches Fachwissen und Erfahrung. 

Auf diese Weise haben akustisches Know-how und fach-
kundige Lärmschutzplanung in der Industrielärmbekämp-
fung über Jahrzehnte hinweg kontinuierlich und maßgeblich 
dazu beigetragen, die von Industrieanlagen ausgehenden 
Schallemissionen zu reduzieren und die Schallimmissionen 
auf ein akzeptables Maß zu begrenzen. Sie haben damit 
letztendlich ein verträgliches Nebeneinander von Industrie- 
und Wohnnutzung trotz der zunehmenden Siedlungsdichte 
erst möglich gemacht.  

Ein exemplarischer Beleg für die durch effiziente Schall-
schutzplanung heutzutage erzielbare Lärmminderung ist der 
Abbildung 3 am Beispiel von Ethylenanlagen zu entnehmen, 
welche zu den lärmintensivsten petrochemischen Anlagen 
zählen. Dargestellt ist der energetisch über die bebaute Anla-
genfläche gemittelte, A-bewertete Schalldruckpegel für ver-
schiedene Anlagen, jeweils aufgetragen über dem Jahr der 
Inbetriebnahme. Es ist zu erkennen, dass moderne Anlagen 
mit optimiertem Schallschutz, der bereits in der Planungs-
phase mit berücksichtigt wurde, um über 20 dB geringere 
Pegelwerte aufweisen können als alte Anlagen ohne nen-
nenswerten Schallschutz. 
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Abbildung 3: Beispiel: Ethylenanlagen - Lärmminderungs-
potential durch optimierten Schallschutz.

Die Herausforderungen der Zukunft liegen letztendlich in 
den stetig wachsenden Anforderungen an Effizienz und 
Rentabilität von Industrieanlagen begründet. Industrieller 
Schallschutz muss nicht nur steigenden technischen Ansprü-
chen gerecht werden, um in hochoptimierte Anlagen und 
Prozesse integriert werden zu können: Die Berücksichtigung 
zahlreicher nicht-akustischer Aspekte – von den Investitions- 
und Betriebskosten bis hin zu Sicherheit, Wartung und 
Ressourcenschonung – wird immer stärker zum selbstver-
ständlichen Bestandteil der modernen Industrielärmbekämp-
fung werden. 
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