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Denne vejledning er udgivet af BFA Industri, der er fzelles forum for arbejdsmiljpaktiviteter for
arbejdsmarkedets parter i industrien. Vejledningen er udtryk for parternes fzlles holdning til
emnet.

De vaesentlige begreber og lovkrav pa omradet bliver gennemgaet, si der kan skabes mulighed
for at arbejde forebyggende med akustiske forhold.

Vejledningen indeholder til sidst en tjekliste til brug ved stgjdeempnings-/akustikprojekter.

Arbejdstilsynet har haft BFA-vejledningen til gennemsyn og finder, at det indhold, herunder
tekst og billeder, der knytter sig til arbejdsmiljgforhold, opfylder de krav, der fplger af
arbejdsmiljplovgivningen. Arbejdstilsynet har alene vurderet vejledningen, som den foreligger,
og gor opmeaerksom p4, at der kan veere arbejdsmiljgproblemstillinger og -krav, der ikke er
behandlet i vejledningen. Arbejdstilsynet har gennemgaet vejledningen i overensstemmelse
med regler og praksis pr. november 2023.

Vejledningen har endvidere veere forelagt Fodevarestyrelsen, hvis bemerkninger er indarbejdet.

BFA Industri har modtaget bidrag fra Per Mgberg Nielsen, Akustik APS og Alpha Akustik samt
Morten Roar Berg, Saint Gobain/Ecophon i forbindelse med udarbejdelsen af vejledningen.

Vejledningen erstatter vejledning om Fpdevare Akustik fra 2004.

Vvirksomheder i fpdevareindustrien anbefales at tage kontakt til rddgivere med akustisk
ekspertise, nar akustik- og stgjforhold skal forbedres.
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1. Hvorfor forbedre akustikken?

I rum med darlig akustik runger det, stpjniveauet er

hejt og det er vanskeligt at forstd, hvad andre siger, og
hvor lyden kommer fra. Det kan veaere et stort problem

i produktionslokaler, ekspeditionslokaler og kontorer.

Darlige akustik skyldes, at et rum har for mange
harde flader, sa lyden reflekteres fra gulv, vaegge og
loft. For at forbedre akustikken skal rummet forsy-
nes med materialer eller overflader, der ikke reflekte-
rer lyden, men "opsuger” den. Disse materialer kaldes
(lyd-)absorbenter (eller akustikplader).

Normalt anvendes absorbenter som opsattes pa loft
og veegge. De kan ogsa ophaenges lodret som “bafler”
under loftet.

Ved at opseette absorbenter deempes lydens udbre-
delse i rummet. Lige i neerheden af stgjkilderne har
det ikke megen effekt, men i nogen afstand kan lyd-
niveauet reduceres markbart.

Ved at kombinere montage af absorbenter pa de rig-
tige steder med deempning af stgjkilder, som f.eks.
maskiner og processer, kan man opné en forbedring
af lydmiljget i produktionsomrader.

| >—C

=

I

Figur 1. Hvis rummets overflader (vaegge, loft og gulv) ikke absorberer lyden, kastes den rundt og deempes kun lidt




2. Absorption i rummet — absorptionsareal

Et rums akustik afhaenger af, hvor meget lyd overfla-
derne i rummet absorberer. Den lyd, der ikke absor-
beres i fladerne reflekteres tilbage i rummet. Der er
meget stor forskel p4, hvor meget forskellige flader
absorberer.

Néar lyd rammer en flade, gar noget af lyden ind i
fladen (absorption) og noget af lyden kastes tilbage
(reflektion) eller gdr igennem (transmission).

Se figur 2.

Evnen til at absorbere lyd angives som absorptionsko-
efficienten, a (alpha). Se figur 1.

Hvis en flade absorberer al lyd, der rammer den,
har den en o-veerdi pa 1, og hvis den ikke absorberer
nogen lyd, dvs. den reflekterer al lyden, har den

en o-veerdi pa 0. Fladernes (byggematerialernes)
absorptionsveerdier ved forskellige frekvenser bgr
veere opgivet af leverandgren/producenten.

Figur 2. I en absorbent opsuges lyden og omdannes til varmeenergi



Fliser pa veaeg og gulv absorberer ikke, men reflekterer
(o = 0). Under aben himmel er der maksimal absorp-
tion/ingen reflektion (o = 1). Se figur 3.

De akustiske forhold i et rum afhzenger af den sam-
lede absorption i rummet, der kaldes det "akvivalente
absorptionsareal” - ofte siger man blot absorptionsa-
realet. Dette beregnes ved at gange de forskellige fla-
ders areal med deres absorptionskoefficient og laegge
resultaterne for alle fladerne i rummet sammen.
Absorptionsarealet kan saledes findes ved hjalp af en
tommestok og kendskab til de enkelte fladers absorp-

tion. Det forudsaetter saledes, at man har kendskab
til materialernes akustiske egenskaber, nar man skal
akustikregulere et rum.

Absorptionsarealet er en vigtig akustisk stgrrelse, dels
fordi lovkravet til akustikken i stgrre lokaler er for-
muleret som et minimumskrav til absorptionsarea-
let, dels fordi absorptionsarealet bruges til at beregne,
hvor meget mere absorption, der skal tilfgres et
lokale, for at opna den gnskede akustik.
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mineraluld (40 mm), nedheengt loft, klasse A
hygiejne-mineraluld med folie (40 mm), nedhengt loft, klasse A

HI

fliser pa veeg eller gulv

traebeton med mineraluld pa bagside (25+18 mm) pa hérd beton, klasse C
traebeton (25 mm) pa hardt underlag (beton), klasse D

Figur 3. Eksempler pad typisk anvendte byggematerialers evne til at absorbere lyd

(absorptionsklasse er angivet).



3. Efterklangstid

Et rums akustik males og angives normalt ved efter-
klangstiden. Efterklangstiden er den tid, det tager, fra
man slukker en lydkilde, til lydniveauet i rummet er
faldet med 60 dB. Det er med andre ord et udtryk for,
hvor lang tid lyden "haenger” i rummet, eller hvor lang
tid det vil tage for en lyd at "d¢ ud". Se figur 4.

Hvis efterklangstiden er lang i et rum, deempes lyden
kun lidt, og mange kan blive udsat for stgjen. Det er

sveerere at forsta tale i et rum med lang efterklangs-
tid.
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Efterklangstiden males i forskellige frekvensband.
Ofte er efterklangstiden kortere for de hgje end for de
lave frekvenser. Typiske efterklangstider gar fra 0,4
sek. i et godt deempet kontor til 7 sek. i store betonhal-
ler.

Maling af efterklangstiden skal udfgres efter standar-
diserede metoder og kraever akustisk ekspertise.
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Figur 4. Faldet i lydniveauet (malt i sekunder) ved hhv. lang (lidt absorption i lokalet)
o0g kort (meget absorption i lokalet) efterklangstid



4. Krav til de akustiske forhold

Lang efterklangstid kan medfere, at det generelle « Iproduktionslokaler under 200 m® er der krav
stpjniveau stiger. Derfor stiller Arbejdstilsynet i At-vej- om, at efterklangstiden hgjst ma vare 0,8 sek.
ledning A.1.16. "Akustik i arbejdsrum” krav til akustik

i produktionslokaler og kontorer. For lokaler under *  Iproduktionslokaler mellem 200 m’ 0g 1000 m’
1000 m’ er Arbejdstilsynets krav stillet til efterklangs- udregnes en forholdsmeessig vaerdi mellem
tiden, mens kravet for lokaler over 1000 m’ er stillet 0,8 sek. og maksimalt 1,3 sek.

til absorptionen af fladerne i rummet. - Tlokaler over 1000 m’ (store lokaler) skal

absorptionsarealet mindst vaere 0,6 gange
gulvarealet, hvis lofthgjden er under 5 m

» Huvis lofthgjden er over 5 m skal absorptions-
arealet mindst veere 0,7 gange gulvarealet.

Figur 5. Eksempel pd hygiejne absorbenter



5. Hvor meget absorption skal der vaere,
og hvor skal det placeres

Nar man skal forbedre akustikken i et lokale, skal
man fgrst finde ud af, hvor meget absorption der skal
tilfpres. Man kan male/beregne, hvor meget absorp-
tion der er i lokalet, og s& skal man beregne, hvor
meget der skal tilfgres for at opné den gnskede aku-
stik.

Det er effektivt at montere lydabsorptionen nede i
hpjde med stgjkilderne, eller hvor personer opholder
sig. Det er seerligt vigtigt i lokaler med en loftshgjde
over 4-6 m. Om muligt bgr 15-20 % af absorptionen
placeres pa lodrette flader, der gerne star vinkelret

i forhold til hinanden, for at begreense de vandrette
lydreflektioner.

Hvis veegbeklaedningen placeres pa steder, hvor der
er risiko for beskadigelse af absorbenterne, bgr de
beskyttes med perforeret plade, net eller lignende.

I praksis vil det ofte veere ngdvendigt at montere et
heldzekkende akustikloft samt supplere med absor-
benter pa dele af vaeggene. Se figur 6 og 7.

Skal der tilfgres absorption ved lave frekvenser,
kan der f.eks. monteres mineraluldsplader med en
afstand pa minimum 200 mm fra loftet eller tykke
absorbenter pa vaeggene. Er der kraftig lavfrekvent
stpj kan det anbefales at indhente speciel akustisk
ekspertise.

Nar man har afklaret, hvor meget absorption der skal
tilfpres, skal den lpsning findes, som dels giver den
¢nskede akustiske effekt, dels opfylder myndigheds-
krav i gvrigt, og dels er holdbar og praktisk anvende-
lig.

Figur 6. Absorbenter placeret pa bade loft og vaeg




Figur 7. Veegabsorbent monteret med beslag

Figur 8. Bafler nedhengt fra loft

10



6. Valg af absorbent

Lydabsorbenter opdeles i 5 kvalitetsklasser (A-E),
hvor klasse A har den hgjeste lydabsorption.

Det er en enkel made at vurdere effekten af
absorbenter.

Absorbenter klasse A bgr anvendes
Se figur 3.

Evnen til absorption er meget afhaengig af monterin-
gen. Mange absorbenter virker kun effektivt ved de
lave frekvenser, hvis der bag pladerne er et hulrum
pa 200 - 300 mm.

I fpdevareindustrien er det samtidigt et ufravigeligt
krav, at de akustiske lgsninger ikke kolliderer med
krav til hygiejne og renggring. Det er vanskeligt at
opstille en generel anvisning af, hvilke krav der skal
opfyldes. Kravene er bestemt af produktionen i det
pageldende rum, de lokale fpdevaremyndigheders
vurdering samt virksomhedens hygiejnepolitik.

Kravene fremgar af Hygiejneforordningen (EU
852/2004, Bilag 11, Kapitel II). Se ogsa Fgdevarestyrel-
sens Vejledning nr. 9866 af 27. juli 2022 om fpdevare-
hygiejne.

Der kan veere flere forhold at tage hensyn til i forbin-
delse med valg af absorbent ud over hygiejne, her-
under hensynet til lysforhold og montagesystemers
korrosion. Det er altid vigtigt, at producentens monte-

Figur 9. Hygiejneabsorbent
- malet/coatet

Figur 10. Hygiejneabsorbent - film

rings- og vedligeholdelsesvejledning fplges, hvis man
skal sikre holdbarhed og undga hygiejneproblemer.

Hygiejneabsorbenter

En god lydabsorbent vil typisk veare fremstillet af et
porgst materiale med en "aben” overflade. Kravene
til renggring og hygiejne gar derimod i den modsatte
retning: teette og glatte overflader.

Der er derfor udviklet specielle absorbenter til anven-
delse i fpdevareindustrien og andre steder, hvor der
stilles hygiejnekrav, sdkaldte hygiejneabsorbenter.
De er normalt af mineraluld. De findes i flere typer
med forskellige overfladebehandlinger, malede/
coatede eller indpakkede i film. Se figur 9 og 10.

Afheengig af overfladen kan de tale varierende ren-
ggringsmetoder, lige fra aftgrring med vad klud til
daglig hejtryksspuling med skum. De udggr ikke en
naturlig base for mikrobiologisk vaekst, da de er pro-
duceret af uorganiske materialer og ikke er vands-
ugende.

Absorbenterne skal monteres, s& man undgar ansam-
linger af snavs, og sa dannelse af kondensvand og
mug samt afgivelse af partikler begreenses.

Groft sagt kan man sige, at jo voldsommere rengg-
ring de skal kunne téle, jo dyrere er de, og jo lavere
lydabsorption har de. I praksis vil hygiejne- og ren-
gpringskravene ofte veaere afggrende for valg af absor-
benttype.

Figur 11. Absorbent i skinnesystem
monteret med clips, nedhaengt fra
loft nedhengt
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/. Hygiejnezoner
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Figur 12. Hygiejnezoner

I nogle virksomheder anvendes en opdeling i hygiej-
nezoner ud fra hvilken produktion, aktivitet og ren-
ggringskrav, der er i omraderne. Det giver mulighed
for, at de dyre og ikke sa effektive absorbenter bruges,
hvor det er ngdvendigt, og de billigere og mere effek-
tive absorbenter anvendes, hvor de kan.

Nedenfor ses et eksempel pa en fpdevarevirksomhed
der anvender en opdeling i 3 zoner - r¢d, gul og gron.

Zone 1 (rod)

Handtering og produktion af letfordeervelige madva-
rer, f.eks. fersk ked, fjerkree eller fisk. I denne kategori
stilles de strengeste krav til hygiejnen og dermed ogsa
til, hvordan stgjdeempningen af lokalerne etableres.

Her anvendes glatte, vaskbare og vandtaette akustik-

materialer, der kan tale grundig rengg¢ring, med f.eks.
hgjtryk, damp og skum og méske desinfektion.
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ZONE 3

Zone 2 (gul)

Handtering af pakkede fgdevarer eller produktion i
lukkede processer som f.eks. saft. Her er kravene lem-
peligere efter en konkret vurdering. Her anvendes
typisk hygiejneabsorbenter, der kan tale vask med
klud, men ikke hgjtryksspuling.

Zone 3 (gron)

Lager, ekspedition og lignende. Her stilles ikke spe-
cielle hygiejnekrav til de akustiske lpsninger, sa der
kan monteres absorbenter, der ogsa anvendes i anden
industri.

I nedenstidende skema er vist, hvilke typer af absor-
benter der kan veelges i de tre hygiejnezoner pa hhv.
vaeg og loft.



Zone 1 (r¢d)

Handtering og produktion
af letfordeervelige
madvarer. Strengeste
krav til hygiejnen

Zome 2 (gul)

Zone 3 (gron)

Handtering af pakkede
fodevarer eller produktion
i lukkede processer.

Her er hygiejnekravene
lempeligere

Lager, ekspedition og
lignende. Her stilles ikke
specielle hygiejnekrav til
de akustiske lgsninger

Absorbent 1. Plane, vandrette, heldeekkende direkte monterede eller nedhzengte i skinnesystem
pé loft min. 200 - 300 mm for sterst effekt.
Ved montage i skinnesystem er inspektion af overside mulig. Eventuelt ventileret
hulrum over de nedhaengte absorbenter.

2. Bafler: Lodret monteret ned fra loft. Generelt ringere effekt end vandret monterede
absorbenter. For at opna samme effekt som ved et nedheengt loft, skal der monteres
en baffel pr.m® Se figur 8. Anvendes ofte, hvor der er mange eksisterende installa-
tioner (fx. lysarmaturer, rgrfgringer og ventilationskanaler).

Bafler betragtes som indvendige lofter, hvorfor de skal opfylde samme brandkrav
som andre lofter. Se figur 8 der viser bafler monteret fra loft.

Skal kunne skummes og Skal kunne vadafterres. Aftgrring og stgvsugning.

spules eller vadaftgrres.

Mulighed for skjult skin- Mulighed for skjult

Synligt skinnestem, hvor nesystem. Absorbenter bgr | skinnesystem.

absorbenter clipses til vaere fastholdt af clips, sa

skinnesystemet, for at disse modstar tryk fra Absorbenter kan ogsa

modsta vandtryk. aftgrringen. Se figur 11. limes til underlaget.

Ved oplimning bgr absor-

Figur 10 viser hygiejne- Absorbenter kan ogsa benter vere klasse A. Fx

absorbent med film. limes til underlaget. min. 40 mm mineraluld.

Ved oplimning bgr absor-

Figur 11: Absorbent i benter vere klasse A. Fx Figur 9 viser malet/coated

skinnesystem monteret min. 40 mm mineraluld. absorbent.

med clips.

Figur 9 viser malet/coated

absorbent.
Absorbent Skal kunne skummes og Skal kunne vadafterres. Aftgrring og stgvsugning.
pé vaeg spules.

Absorbenter monteres i
beslag for nem renggring/
udskiftning eller i en
lukket konstruktion, der
er forseglet/fuget.

Figur 10 viser en hygiejne-
absorbent med film.

Figur 7 viser hygiejneabsor-
benter med film monteret
med beslag.

Absorbenter kan monte-
res i beslag, i en lukket
konstruktion eller limes
til underlaget. Ved oplim-
ning ber absorbenter veere
klasse A. Fx min. 40 mm
mineraluld.

Figur 9 viser malet/coated
absorbent.

Absorbenter kan monte-
res i beslag, i en lukket
konstruktion eller limes
til underlaget. Ved oplim-
ning ber absorbenter veere
klasse A. FXx min. 40 mm
mineraluld.

Figur 9 viser malet/coated
absorbent.
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8. Henvisninger

Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 63. Beskyttelse mod udsettelse for stgj i forbindelse med arbejdet
AT-vejledning A.1.16-1. Akustik i arbejdsrum

AT-vejledning D.6.1-6. Stgj

AT-vejledning D.7.4. Maling af stgj pa arbejdspladsen

BFA Industri, Vejledning, Hgreveern

BFA Industri, Vejledning, Stgj - vurdering og forebyggelse

BFA Industri, Vejledning, Maskinindkeb af stgjsvage maskiner

BFA Industri, Vejledning, Stgj - kom godt i gang

Bygningsreglement, BR18

Fpdevarestyrelsen, Vejledning nr. 9866 af 27. juli 2022 om fpdevarehygiejne

Hygiejneforordningen (EU 852/2004), EUR-Lex - 02004R0852-20210324 - DA - EUR-Lex (europa.eu)

14



Tjekliste

Denne tjekliste anvendes i forbindelse med akustikregulering af lokaler i fpdevareindustrien Tjekliste

Projekt:

Dato:

Udfyldt af:

Dato for opfplgning:

JA | NEJ Bemaerkning

Har virksomheden en politik vedrgrende stgj?

Er arbejdsmiljporganisationen og/eller medarbejder-
2 | repraesentanter involveret i eventuelle projekter der
vedrgrer akustikforbedringer/stgjdeempning?

Er der foretaget méaling af efterklangstid/beregning
3 | af npdvendigt absorptionsareal af en person med
akustisk kompetence?

Er der benyttet radgiver med akustisk kompetence i
4 | forbindelse med akustikreguleringen?

Har virksomheden sat mal for efterklangstid eller
5 absorptionsareal?

Indeholder APVen oplysninger vedr. stgj/akustik,
6 | der skal tages hensyn til?

Kan specielt stpjende maskiner og aktiviteter samles
7 |ietlokale?

Har virksomheden stillet krav til akustikken i de
8 | enkelte arbejdsrum ud fra de planlagte aktiviteter i
lokalet?

Har virksomheden stillet krav til stgjen fra tekniske
9 | installationer?

10 Er absorbenter monteret efter producentens
anvisninger?

Rengpres absorbenter efter producentens
1 anvisninger?

12 Skygger absorbenter for daglysadgang?

Udseettes absorbenter for mekaniske pavirkninger
13 |som spidse genstande eller slag

Er absorbenter som er udsat for mekaniske
14 pavirkninger beskyttet med perforeret plade, net
eller lignende?
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