Larmminderung bei Einbau und Aufstellung

von Ventilatoren

Ing. (grad.) Herbert Miirmann

-Die§er Beitrag besteht aus mehreren Teilen, die nachein-
ander innerhalb dieses Fachteils abgedruckt werden.

Bei der»_ Planung und Ausfiihrung von lufttechnischen
Anlagen spielen strémungsakustische Fragen eine wesent-
liche Bolle. Insbesondere ist hierbei der Ventilator mit den
v?rschledenen Ausfihrungsformen eine der kritischen Ge-
rauschquellen. Dariiber hinaus kommt anderen Geriusch-
quel!en, z.B. Kanéle, Rohre, Luftverteilgitter, Ansauggitter,
Antilebsmotoren usw. von der Gerauschseite her, eine
er.hoh_te. Bedeutung zu. Durch gesetzliche Vorschriften und
R_lchtllmen sind Grenzwerte iiber Lautstiarken vorgegeben,
die ._auf folgende Bereiche bezogen sind:

Lgrmgrenzen am Arbeitsplatz
Larmgrenzen in Aufenthaltsraumen
Larmgrenzen fir die Offentlichkeit.

Lérmgrenzen am Arbeitsplatz
.Der am Arbeitsplatz zuldssige Schallpegel wird be-

stimmt durch die 1974 eingefiihrte Unfallverhiitungsvor-

schrift ,,Larm“ [1], die VDI-Richtlinien 2058, Blatt 2 ,Beur-
teilung von Arbeitslarm am Arbeitsplatz hinsichtlich Gehér-
schaden” [2] sowie Blatt 3 ,Beurteilung von Larm unter

Beriicksichtigung von Anforderungen des Arbeitsplatzes* [3]

und die am 1. Mai 1976 in Kraft getretene neue Arbeits-

stattenverordnung [4]. Der hier interessierende § 15 ,,Schutz
gegen Larm*“ lautet:

a) In Arbeitsraumen ist der Schallpegel so niedrig zu hal-

ten, wie es nach Art des Betriebes mdglich ist. Der Beur-

teilungspegel am Arbeitsplatz in Arbeitsrdumen darf auch
unter Beriicksichtigung der von auBen einwirkenden Ge-
rausche hochstens betragen:

1. bei Giberwiegend geistigen Tatigkeiten 55 dB(A)

2 bei einfachen oder iliberwiegend mechanisierten Biro-
tatigkeiten und vergleichbaren Tatigkeiten 70 dB(A)

3. bei allen sonstigen Tatigkeiten 85 dB(A); soweit dieser
Beurteilungspegel nach den betrieblich méglichen Larm-
minderung zumutbarerweise nicht einzuhalten ist, darf
er bis zu 5 dB(A) uberschritten werden.

b) In Pausen-, Bereitschafts-, Liege- und Sanitatsraumen

darf der Beurteilungspegel hochstens 55 dB(A) betragen.

Bei der Festlegung des Beurteilungspegels sind nur die

Gerausche der Betriebseinrichtungen in den Raumen und

die von auBen auf die Rdume einwirkenden Gerausche zu

berticksichtigen.

Lirmgrenzen in Aufenthaltsrdumen )

In Aufenthaltsraumen darf in der Aufenthaltszone, also
am Arbeits- oder Sitzplatz, der Gerauschpegel bestimrpte
Werte nicht Uberschreiten. Dabei hangt der zulassige
Gerauschpegel von der Nutzung des betreffenden Raumes
ab. Die Angabe des zuldssigen Gerauschpegels erfolgt
entweder als Einwertangabe mit dem A-Schallpegel (Ta-
belle 1) oder in Form von Grenzkurven (Bilder 1 und 2).
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Als Richtwerte fiir den A-Schallpegel der Gerausche, dje
aus luftungstechnischen Anlagen durch Luft- und Kérper-
schalliibertragung, insbesondere Uber das Kanalsystem ip
die zu beliiftenden Raume gelangen, gibt die VDI 2081 5]
Werte an, die in der Tabelle 1 zusammengestellt sinq,
Eine Gerauschgarantie kann als eingehalten angesehen
werden, wenn der geforderte Richtwert um nicht mehr als
2 dB (iberschritten wird. Dabei sollte das Gerédusch keine
Einzelténe enthalten. Ein Einzelton liegt dann vor, wenn
bei der Aufnahme einer Terzanalyse ein Terzpegel die
beiden benachbarten Terzpegel um mindestens 4 dB iiber-
steigt. Liegt ein Einzelton vor, so muB der A-Schallpegel
mindestens 3 dB unter den Richtwerten der Tabelle 1

liegen.

Lirmgrenzen fiir die Offentlichkeit

Zum Schutze der Offentlichkeit vor Larmeinwirkung von
Maschinen werden Larmgrenzen fiir Tag- und Nachtzeiten
festgelegt (16 bzw. 8 Stunden). Die in der Tabelle 2 auf-
gefiihrten Immissionsrichtwerte ,AuBen® sind durch die
TA-Larm [6] und VDI 2058 Blatt 1 ,Beurteilung von Ar-
beitslarm in der Nachbarschaft“ [6] festgelegt. Diese Werte
sind vom Lieferer einer lufttechnischen Anlage in beson-
derer Weise dann zu beriicksichtigen, wenn Anlagen im
Freien aufgestellt, zur Liftung oder Absaugung Dach-
Ventilatoren eingebaut werden oder Ansauggitter bzw. Ab-

Tabelle 1: Richtwerte fiir den A-Schallpegel [5] In Aufenthalts-
rdumen

Raumart A-Schall- Raumart A-Schall-
pegel ~ pegel
db(A) dB(A)

Wohnung Auditorien

Wohn-, Schlaf- Rundfunkstudio 25
raum, nachts 30 Fernsehstudio 25
- Konzertsaal 25
Biros Opernhaus 25
Besprechungs- Theater 25
raum 35 Kino 35
kl. Biiroraum 40 Horsaal 35
GroBraumbiiro 45 Schulklassenraum 35
Kirche 35
Sportstatten
Turnhalle 45 Krankenhaus
Schwimmbad 45 Bettenzimmer 35
Operationsraum 40
Offentliche Gebaude Untersuchungs-
Museum 35 raum 40
Lesesaal 35 Hallen, Korridor 40
Schalterhalle 40 Gaststatten 40
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'uﬂ?‘ﬁnungen Larm-Emission in die Nachbarschaft verur-
Za‘;l en. Zum Vergleich gibt die Tabelle 3 den bewerten
challpegel €inige typischer Larmsituationen an.

Grundbegriffe und Bezeichnungen

Schall ist Druckschwingung, die sich in der Luft fort-
pflanzt. Vom menschlichen Ohr werden die verschiedenen
Drt_l_ckschwingungen unterschiedlich wahrgenommen. Die
GroBe der Druckschwingungen und die Anzahl derselben

j? Zeiteinheit sind die wichtigsten Faktoren fiir die Ge-
rauschwahrnehmung.

Frequenz

_ Kennzeichnend fiir Druckschwingungen (Schallwellen)
sind _regfelm'a'Biges Ansteigen und Abfallen des Druckes im
Verhaltn|§ Zu einem Nullwert — dem vorherrschenden
Atmospharendruck in der Umgebung. Unter Frequenz ver-
steht man die Anzahl der Druckanstiege (bzw. Abfille) je
Sekunde. Die Frequenz hat das Formelzeichen f und die

Bild 1: Grenzkurven A (inverse Bewertungskurven A)
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Einheit Hertz (Hz). 1 Hz ist also 1 Periode pro Sekunge
(p/s). Fur das menschliche Ohr wahrnehmbarer Schall liegt
in einem Frequenzbereich zwischen 20 und 20000 Hz,

Schalldruck, Schalldruckpegel

Der Effektivwert der Druckschwankungen ist ein Mag
fiir die GroBe der Druckschwingungen. Dieser Effektivwert
heiBt Schalldruck. Sein Formelzeichen ist p und seine Ejp.
heit Pascal (Pa) = Newton je Quadratmeter (N/m?) ~ 0,1
kp/m?. Da der Schalldruck innerhalb sehr weiter Grenzen
variiert, ist es zweckmaBig, ihn durch eine logarithmische
GroBe im Verhiltnis zu einem gegebenen Bezugsdryck
auszudriicken. Die gemessene GroBe hat den Namep
Schalldruckpegel oder Druckpegel. Das Formelzeichen da-
fiir ist L und die Einheit Dezibel (dB). Als Bezugsdruck Po
wird 2 - 10 - 5 m? verwendet (Horschwellenwert). Definition:

- 10- L)z — 20-1g =~ indB
L=10 Ig(po g po (1

Schalleistung, Schalleistungspegel

Die der Luft durch Druckschwingungen zugefiihrte
Energie wird akustische Leistung oder Schalleistung ge-
nannt. Das Formelzeichen fir Schalleistung ist P, ihre Ein-
heit ist Watt (W). Auch die Schalleistung kann durch eine
logarithmische Beziehung zu einem gegebenen Bezugswert
ausgedriickt werden. Der MeBwert wird hierbei Schallei-

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte ,,AuBen“

Gebietsart Tag Nacht
dB(A) dB(A)

Wohnungen im Werksgelédnde oder reinen

Industriebereich 70 70

Gebiete mit vorwiegender Industrie-

ansiedlung 65 50

Gebiete mit etwa gleichwertigen Anteilen

Industrie und Wohnungen 60 45

Gebiete mit Uberwiegenden Wohnbereichen 55 40

Reine Wohngebiete 50 35

Krankenhauser, Kurgebiete 45 35

Wohnungen, die mit einer Anlage baulich

verbunden sind 40 30

Tabelle 3: Schallpegel typischer Lé@rmsituationen

Typische Situation La Empfinden

Disentriebwerk 135 dB(A)

PreBlufthammer 125 dB(A) schmerzhaft

Laute Hupe 115 dB(A)

Beat-Schuppen 105 dB(A) salich

Laute Maschinenhalle 95dp(a) | |nertraglid

Montageband 85 dB(A)

StraBenverkehr 75 dB(A) salir laut

Unterhaltung 65 dB(A) maBig laut

Biiroraum 45 dB(A)

Wohnraum 35 dB(A) leise

Leseraum 35 dB(A)

Schlafraum 30 dB(A) -

Rundfunkstudio 25 dB(A) g
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Reich informiert iiber Thermostatventile:

Temperatur -

.

Stop

Wir haben einen wirk-
samen Schritt gegen die
Vergeudung von Heiz-
energie getan. Mit dem
Temperatur-Stop.

Einem Schieber, der das
unerwiinschte und un-
notige Vollaufdrehen des
Thermostatventils
verhindert. Alle unsere
Thermostatventile
kénnen damit ausgestat-
tet werden. Ausklipsen—
und an beliebiger Stelle

des Regelknopfes
wieder einklipsen. Das ist bereits schon alles.

Sprechen Sie mit uns iiber diesen 'Zwerg’ mit der
groBen Wirkung. Detaillierte technische Unterlagen

liegen abrufbereit!

- REICH KG - Regel- und Sicherheitstechnik
Postf. 44 - Bergstr- 2b - Tel. (02771) 6540
6340 Dillenburg-Niederscheld
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Leistungspegel genannt. Das Formel.
die Einheit Dezibel (dB). Als Bezugs-
12 \w verwendet. Definition:

stungspegel oder
zeichen ist Lw und
leistung wird Wo mit 10°

L
Lw = 10|g—W—O in dB )

Frequenzbander ) -
Bei jeder genaueren Beschreibung einer Schallquelle

oder eines Schallfeldes muB die Frequenzverteilung des
Schalles angegeben werden. Fiir die praktische Geriusch-
messung wird der Frequenzbereich in acht Oktavbander
unterteilt. Die handelsiblichen MeBgerate sind mit ent-
den umschaltbaren Filtern ausgestattet. Der Fre-
quenzbereich und die Mittenfrequenzen sind in der Ta-
belle 4 angegeben. Fiir selektivere Gerauschanalysen, beij-
spielsweise zum Aufdecken von Stérquellen, werden Meg-
gerdte mit Terzfiltern benutzt, die jede Oktave in drej
Bereiche gleicher relativer Bandbreite unterteilen. Aus
einer Terzfilteranalyse |4Bt sich entsprechend der Addition
dreier Schallquellen der Oktavpegel ermitteln. Haben die
drei Terzpegel den gleichen Wert, so liegt der Oktavpegel
um 5 dB tiber dem Wert eines jeden Terzpegels.

sprechen

Bewerteter Schallpegel
Der Schallpegel eines Punktes im Schallfeld ist der auf

einem genormten und standartisierten Schallpegelmesser
(DIN 45633 Blatt 1 [10]) abgelesene Wert, wobei das
Mikrophon im definierten Punkt angebracht ist. Die mei-
sien Schallpegelmesser sind mit drei genormten Frequenz-
filtern ausgeriistet, die die ungleiche Empfindlichkeit des
Gehérs bei verschiedenen Frequenzen ausgleichen sollen.
Dabei unterscheidet man das A-Filter, das B-Filter und
das C-Filter.

Formelzeichen fiir den Schallpegel ist der Buchstabe L
mit entsprechendem Index A, B, C nach DIN 45630 Teil 1
und DIN 45633 Teil 1, angegeben in Dezibel (dB) mit (hin-
zugefiigter) Angabe der verwendeten ,Wé&gung“: dB(A),
dB(B), dB(C). Die mit dem Schallpegelmesser gemessene
GroBe ist der sogenannte ,bewertete Schallpegel”. Nach
internationalen Vereinbarungen wird im gesamten Pegel-
bereich heute nur noch in dB(A) gemessen. Die Zahlen-
werte der Bewertungskurve A und die Toleranzen fir
Prazisions-Schallpegelmesser sind in der Tabelle 5 zu-
sammengestelit.

Ein Schallpegelmesser hat jedoch nur begrenzte MeB-
moglichkeiten, ein physiologisches MaB fiir die Lautstérke
zu ermitteln. Er beriicksichtigt zwar die Empfindlichkeit des
Gehors fir verschiedene Frequenzen, miiBte jedoch eine
viel gréBere Anzahl von Filtern enthalten, um das mensch-
liche Gehoér wirklich nachzuahmen. Bei breitbandigen Ge-
rdauschen mit hervorragenden Einzeltdnen, wie sie zum
Beispiel bei Ventilatoren auftreten, erhilt man ein falsches
Bild, wenn man nur die Lautstarke in dB(A) angibt. Liegt
zum Beispiel ein Gerdusch vor, daB sich nur ilber ein
einziges Oktavband erstreckt, dann ist der dB(A)-MeBwert
dieses Gerdusches um 9 dB geringer, als der eines breit-
bandigen Geréausches, das in allen 8 Oktavbereichen die
gleiche Lautstédrke besitzt, denn 8 Schallquellen gleicher
Starke ergeben einen Gesamtpegel, der um 9 dB héher
liegt (Bild 4). Um diese Schwierigkeiten zu vermeiden, hat
man Kurven gleicher Lastigkeit aufgestellt, bei denen die
Frequenz-Zusammensetzung des Gerdusches beriicksich-
tigt wird (Bilder 1 und 2).

* Bild 4 steht im zweiten Teil im Zusammenhang mit dem dor-
tigen Text.
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Tabelle 4: Mittenfrequenz und Grenzfrequenzen fiir Oktavbénder

untere
Grenzfrequenz Hz 45 90 180 355 710 1400 2300 5600
Mittenfrequenz Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

obere
Grenzfrequenz Hz 90 180 355 710 1400 2300 5600 11200

Tabelle 5: Toleranzen fiir Prézisionsschallpegelmesser

Oktavband- Bewertung Toleranz fir
Mittenfrequenz Kurve A Prazisions-
Hz in dB Schallpegelmesser
indB

63 -26,1 -3,0

125 -16,0 -1,0

250 - 86 -1,0

500 - 3,2 -1,0
1000 0 -1,0
2000 + 1,2 =1.0
4000 + 1,0 -1,0
8000 - 11 -1,5
Grenzkurven

Wie zuvor erwahnt, werden Gersusche mit hervortre-
tenden Einzelténen oder schmalbandige Frequenzteile
als lastiger empfunden als ein breitbandiges Geradusch
gleichen Schallpegels L. Die Zulassigkeit von Geréuschen
in lufttechnischen Anlagen muB daher gegebenenfalls
auBer durch den Schallpegel La durch Grenzkurven kon-
trolliert werden, die die Grenzwerte der Schalldruckpegel
in Frequenzbandern angeben. Bild 1 zeigt die inversen
A-Bewertungskurven, die man als derartige A-Grenzkurven
auffassen kann. Ein irgendwie gearteter Verlauf eines Ge-
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5 ird i jagramm eingetragen, und es wird
r?uséheszvﬁméngizﬁc?t, gziie von dem Geréauschspektrum
d|erad;e:och beriihrt wird. Handelt es'sicrl um die Kurve
%eSO so schreibt man dem Gerausch die Lastigkeit gemag
der érenzkurve A 30 zu, unabhangig davon, ob das Ge-
rauschspektrum insgesamt der Kurve A_30 folgt °d‘?’ ob
nur eine Spitze aus einem wesentlich niedrigeren Niveay
heranreicht. Damit wird beriicksichtigt, daB schmale,"alfs
dem Spektrum herausragende _Bandgr besonders lastig
wirken. In Europa beginnen sich die Grenzkurven NR
(Bild 2) nach einer ISO-Empfehlung durchzusetzen.

(Fortsetzung folgt)
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Larmminderung bei Einbau und Aufstellung

von Ventilatoren

Ing. (grad.) Herbert Miirmann

2. Teil

Der erste Teil dieser Artikelserie steht in Heft 7/1979.

Addition mehrerer Schallquellen

In der Praxis addieren sich sehr oft mehrere Schall-
quellen mit unterschiedlichen Schallpegeln oder mit
gleichen Schallpegeln. Die Addition unterschiedlicher Pe-
gel tritt z.B. beim Aufstellen von zwei unterschiedlichen
Ventilatoren auf. Gleiche Schallpegel miissen z.B. beriick-
sichtigt werden bei einer Anzahl gleicher Dach-Ventilatoren
in einem Raum. Grundsatzlich kdnnen aber nicht die
Schalldricke addiert werden, sondern die Schallintensi-
taten, die Schalleistungen oder die ihnen proportionalen
Schalldruckquadrate. Die einzelne Rechnung ist jedoch
unbequem und man benutzt daher die Diagramme in den
Bildern 3 und 4.

Die logorithmische Addition von zwei Schalldruckpegeln
erfolgt also in der Weise, daB zunachst die Schalldruck-
pegeldifferenz zwischen beiden Schalldruckpegeln ermittelt
wird und der zugeordnete Korrekturwert aus dem Dia-
gramm in Bild 3 bestimmt wird. Der gesuchte Gesamt-
schalldruckpegel ergibt sich aus der Addition des Korrek-
turwertes zum gréBten Schalldruckpegel.

Erstes Beispiel zu Bild 3

Wie groB ist die Summe von zwei Schallquellen mit
einem Pegel von Li = 45 dB und L. = 49 dB?

Die Pegeldifferenz betragt 4 dB. Nach Bild 3 betragt die
Pegelzunahme 1,4 dB. Dieser Wert ist dem hoheren Schall-
pegel hinzuzufigen. Die Summe der beiden Schallquellen
ergibt sich also zu 49 + 1,4 = 50,4 dB.

Ist der Gesamtschalldruckpegel aus mehreren Schall-
druckpegeln zu berechnen (z.B. Umrechnung von Terz-
pegeln in Oktavpegel oder Berechnung des Gesamtpegels
aus Oktavpegelspektren, so ist die Rechnung schrittweise

Bild 3: Diagramm zur Addition zweier Schallquellen unterschied-
lichen Pegels

auszufihren). Dabei wird der zunachst aus zweij Schall-
druckpegeln berechnete Schalldruckpegel behandelt. Bei
der Berechnung des Gesamtpegels aus einem in {ber-
lappten Oktaven gemessenen Spektrum ist zu beachten,
daB fur die Rechnung nur die Pegelwerte einer Oktavreihe
herangezogen werden.

Zweites Beispiel zu Bild 3

Gesucht wird der aus den 3 Schalldruckpegeln L, =
80 dB, L = 82 dB und Ls = 78 dB zusammengesetzte
Gesamtschalldruckpegel.

Bei welchem Schalldruckpegel mit der Addition be-
gonnen wird, ist grundsatzlich gleich. ZweckmaBigerweise
wird man aber bei dem GroBten beginnen, da die Zu-
schlage mit zunehmender Differenz immer kleiner werden.
Im vorliegenden Beispiel bildet man also zunachst die
Schalldruckpegeldifferenz zwischen L und L: und erhilt
hier 2 dB. Zu dieser Schalldruckpegeldifferenz gehort ent-
sprechend dem Diagramm in Bild 3 ein Korrekturwert von
2 dB, der zum groBten Schalldruckpegel zu addieren ist.
Als Schalldruckpegel aus Ly und L2 erhalt man somit 84 dB.
Die Differenz zwischen dem Schalldruckpegel von 84 dB
und Ls betragt 6 dB entsprechend einer Korrektur von 1 dB,
so daB man als Gesamtschalldruckpegel 85 dB erhalt.

Betragt die Differenz zwischen zwei Schalldruckpegeln
mehr als 10 dB, so wird der Gesamtschalldruckpegel prak-
tisch nur noch von dem gréBeren bestimmt.

Beispiel zu Bild 4

In einem Raum sind drei Abluftventile angeordnet. Bei
den gegebenen Iufttechnischen Daten hat jedes Ventil
einen Schallpegel von 30 dB. Welchen Schallpegel ergeben
die drei Ventile zusammen? Bei drei Gerauschquellen er-
gibt sich nach Bild 4 eine Pegelzunahme von 4,8 dB. Die

Bild 4: Diagramm zur Addition mehrerer Schallquellen gleichen
Pegels

=

&

g \

£ \

2 TN

£3 A\

3 N

=

o

£ O

<2

g5

gN

N E

3 £ s

U\_o
5 10 3 20
Pegeldifferenz

-
w

-
o

w

pd

1 2 3 4 5 10
Anzahl der Gerduschquellen

Pegelzunahme, dem Pegel einer
Gerduschquelle hinzufigen dB

o

15 20

Heft8 1979 lﬂ




drei Ventile zusammen haben also einen Schallpegel von
aufgerundet 35 dB.

Der Ventilator als Gerduschquelle

Die gerauscherzeugenden Eigenschaften von Ventila-
toren zwingen oft zur Bericksichtigung besonderer Ge-
sichtspunkte bei der Wahl von Ventilatortyp, -gréBe, -dreh-
zahl sowie deren Einbauweise. Ubliche Angaben zu Kapa-
zitat, Druck- und Leistungsbedarf der Ventilatoren sollten
daher tunlichst durch Daten Uber den vom Ventilator er-
zeugten Schall ergénzt werden. Die akustischen Angaben
muissen in einer solchen Form gegeben werden, daB der
Schallpegel im Aufstellungsraum des Ventilators und in
den Miindungsraumen seiner Absaug- bzw. Einblaskanile
vorausbestimmt werden kann. Auf diese Weise werden
sowohl die Auswahl des geeigneten Ventilators als auch
die Berechnung der notwendigen Dampfungs- und Dam-
mungsordnung vereinfacht.

Das Gesamtgeriusch eines Ventilators hat vielerlei Ur-
sprung. Ein Teil des Gerausches, das bei der Rotation des
Ventilatorldufers entsteht, ist unvermeidlich. Andere Ge-
rausche, z.B. solche von vibrierenden Maschinenteilen,
sind Folgen fehlerhafter Konstruktion oder Herstellung
und kénnen vermieden werden.

Ermittlung des Ventilatorgeriusches
Die akustischen Daten eines Ventilators kénnen heute
im allgemeinen den Leistungskurven der Herstellerfirmen

entnommen werden. Liegen vom Hersteller keine Dat
vor, so kénnen die Schalleistungspegel aus den Betrieben
daten eines Ventilators ermittelt werden (s. Gleichyn S~
Der von einem Ventilator (saug- und druckseitig Ty
gebene Gesamt-Schalleistungspegel Lr errechnet Sich-ge‘

Lw=(1X4) +10-IgV + 20-Ig Apg :
In dieser Gleichung ist:

V = Volumenstrom in m¥%h

Apg = Gesamtdruckdifferenz in Pa
Aus dem Diagramm in Bild 5 kann ebenfalls der Gesamy
schalleistungspegel von Ventilatoren beij AbStfahlung :,
ein Kanalsystem in Abhangigkeit vom V°'“menstr0m ug
von der Gesamtdruckdifferenz -entnommen werden,

Beziiglich der spektralen Verteilung des abgeStrahlten
Schalls unterscheiden sich Axial-Ventilatoren, F!adiaI-Venti~
latoren mit rickwérts gekrimmten Schaufeln ung Radial-
Ventilatoren mit vorwérts gekrimmten Schaufeln (Trommey.
laufer). In Bild 6 sind schematisch die relativen Oktanege|
aufgetragen, die als Differenz zum Gesamtschallpegg ge-
bildet sind. Bei Radial-Ventilatoren herrschen tiefe Fre.
quenzen vor. Sie neigen dazu zu brummen, wihreng Axial-
Ventilatoren einen erheblichen Anteil héherer Frequenzen
haben (Heulen). Damit hat man ein Entscheidungskriterium
dafiir, welcher Ventilatortyp bei einem vorgegebenen Ein-
baufall akustisch giinstig ist. Wird ein Ventilator in eine
gréBere Anlage mit anschlieBendem Schallddmpfer einge-
baut, so ist die axiale Bauform glnstiger, da sich hohe
Frequenzen leichter dampfen lassen. Ein frei im Raum

(3)

CEAG,
Partner

der Klima-
und Luftungs-
industrie

z. B. Elektrofilter

ke

Was Luft
verunreinigt,
beseitigen wir

i i ¥ i d jeden
EAG hat ein komplettes Luftfilterprogramm fiir alle Guteklassen und
(B:edarfsfall. Bewibhrte Filtermedien aus eigener Produktion lassen keine Wiinsche
offen und sind die Basis fiir bessere Luft.

CEAG hat, was zur Luftverteilung und Luftdosierung, vom Eintritt bis zum Austritt
der Luft aus dem Liftungssystem, notwendig ist.

assi u - imaindustrie mit einem
ist der zuverldssige Partner der Liiftungs- und Klimaind : hd
gr?éog 'sr\}etz von lngenigeurbiiros, Handelsvertretungen, Servicestationen

Auslieferungslagern.

i aBe 231
Ceadfilter und Entstaubungstechnik GmbH, 4600 Dortmund 1, Miinsterstr

z.B. Taschenfilter

2. B. Luftungsgitter z.B. Feuerschutzklappen
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stehender Radial-Ventilator mit vorwéarts gekrimmten
Schaufeln hért sich dagegen leiser an als die beiden an-
deren Typen, da bei subjektiver Gerauschbewertung (z. B.
:n d[B1(2/})) die tiefen Frequenzen weniger ins Gewicht fal-
en :

Der Antriebsmotor als Gerduschquelle

Neben dem Ventilator selbst als Gerauschquelle kann
ebenfalls der Antriebsmotor zur Erhéhung der abgestrahl-
ten Gerausche beitragen. Darauf ist besonders zu achten,
wenn zum Beispiel ein Verbrennungsmotor als Antriebs-
motor fiir einen Ventilator gewahlt wird. Am haufigsten
werden jedoch Elektromotoren als Antrieb fiir Ventilatoren
verwendet. Im allgemeinen liegen die Gerdusche der
Elektromotoren niedriger als die der Ventilatoren. Bei
einigen Typen leiselaufender Ventilatoren kann jedoch das
Motorgerausch stéarker sein als das des Ventilators. Dabei
setzen sich die Gerausche beim Elektromotor aus dem
Induktionsgerausch, dem Lagergerdusch und dem Gerausch
des im Elektromotor eingebauten Kuhl-Ventilators zu-
sammen. Bei schnellaufenden Maschinen Uberwiegen die
Gerausche des Kiihl-Ventilators und bei langsam laufenden

Bild 5: Gesamtschalleistungspegel von Ventilatoren bei Abstrahlung
in ein Kanalsystem 1 kp/m? = 9,81 Pa

250
200 [N\ SN NN N \\\ Nk \\\L\\\
= N
NE \\\ N N \\\\\ \\N //0\\\
s N NN N
= N
~ 100 \\\E\P\ N \\\\\ m N \\\
AN AN TS ) TS
a 80 b i e SN N /oo NSO N
< A DN Y TSR NANYA LAY R NANA
SN N NN N NS
2 50 DNOROARIND SN NN \\\
K NN YN ININNY L NN \‘\\xx\
5 \\\ N N \\ N NU \\ N
x 30 N NN N N N
§ \\\\ ‘0 - \\\ a N N \\'
N ~
£ 20 NN N NN AN \\\\‘ ™ \‘\\ -
E 2 RN NN NSNS
© S TRNINNORNNY \\
o NINNON NONONTNINNDNGN
02 2 345 810° 2 345 g10h 2 345
Volumstrom V [m3/n]

Bild 6: Relative Oktavspektren der Haupttypen von Ventilatoren

a) Axial-Ventilatoren i
b) Radial-Ventilatoren mit riickwarts gekrimmten Schaufeln

c) Radial-Ventilatoren mit vorwarts gekrimmten Schaufeln
(Trommellaufer)
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qder polumschaltbaren Maschinen kénnen die magne-
tischen oder auch die Lagergerausche iiberwiegen. In der

Tabelle 6 sind Geréuschwerte fiir Normmotoren ange-
geben.

Kanile und Rohre als Gerduschquelle

_\_Nie bei der Ventilatorstréomung bedeutet auch bei der
Strémung in eckigen Kanilen oder runden Rohren und
S"chléiuchen alle UnregelméaBigkeiten maogliche Ursachen
fur eine Schallabstrahlung. Ist die vom Ventilator in ein
angeschlossenes Kanalsystem abgestrahlte Schallenergie
zu hoch, so wird im allgemeinen durch zusatzliche MaB-
nghmen, z.B. in Form von Schalldampfern, eine Redu-
zierung der Schallabstrahlung vorgenommen. Es kénnen
jedoch auch im AnschluB an die Schalldampfer, z.B. im
Kanalsystem selbst, insbesondere an Formstlicken, wie
Abzwengst'i]cke, Krimmer usw. Strémungsgeriusche ent-
sfehen, dle_sich Uber das Kanalsystem fortpflanzen und
einen _'unzulassig hohen Pegel am Arbeitsplatz, in Aufent-
h{:_iltsraumen oder in der Nachbarschaft zur Folge haben
kopnen. Besonders bei lufttechnischen Anlagen im indu-
striellen Bereich mit hohen Luftgeschwindigkeiten im Ka-
nalsystem ist es erforderlich, daB neben der akustischen
B_ergchnpng des Ventilators auch eine Kontrollberechnung
hinsichtlich der zugrunde gelegten oder auch erforderlichen
Luftgeschwindigkeit vorgenommen wird.

Bild 7: Relatives Frequenzspektrum von Stromungsgeriuschen in
Kandlen
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Bild 8: Stromungsgeridusche in Wickelfalzrohren (Metallschlauch-
fabrik Pforzheim)
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Stromungsgerdusch in geraden Kanidlen

Der Schalleistungspegel Lw des Strémungsgeréausches
in geraden Kanalen berechnet sich zu:

Lw=10+50-Igv+ 10-IgA (4)
In dieser Gleichung ist:

v = Stromungsgeschwindigkeit in m/s

A = Kanalquerschnitt in m?
Wenn im Kanalquerschnitt durch ungleichmaBige Durch-
stromung eine hohere Geschwindigkeit als die rechnerisch
zugrunde gelegte auftritt, so ist diese einzusetzen.

Zur Durchfihrung einer Gerauschanalyse im Oktavband
ist dieser rechnerische Schalleistungspegel Lw mit der
Pegeldifferenz ALw aus dem relativen Frequenzspektrum
von Strémungsgerduschen zu verdndern. Die Werte der
Pegeldifferenz ALw sind Bild 7 zu entnehmen. Je nach
Kanalabmessungen und moglichen Resonanzen kann das
relative Frequenzspektrum von Stromungsgeriduschen bei
tiefen Frequenzen einen wesentlich anderen Verlauf haben.
Wegen des groBen Anteils tiefer Frequenzen vermindert
sich der A-bewertete gegeniiber dem linearen Pegel um
4 dB. Es ist also:

Lw(a) = Lw-4 indB(A) (5)
Stromungsgerdusche in Wickelfalzrohren und biegsamen
Liftungsrohren

Die Strdmungsgerdusche in sogenannten Wickelfalz-
rohren (oder auch spiralgefalzte Rohre) sind dem Dia-
gramm in Bild 8 zu entnehmen. Dabei liegt dem Diagramm

Tabelle 6: Gerduschwerte fiir Slemens-Normmotoren bei 50 Hz fiir
Motoren IP 44, (Ex) e und (Ex) d

LA = Schalldruckpegel in 1 m Abstand

Lw(a) = Schalleistungspegel

Bau- Normalausfiihrung
groéBe Polzahl 2 Polzahl 4
LA Lw(a) La Lw(a)
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
56 44 53 38 47
63 51 60 40 49
71 55 64 43 52
80 58 67 48 57
90 63 72 49 58
100 66 75 54 63
112 67 76 55 64
132 72 82 61 71
160 72 82 66 76
180 76 87 66 77
200 78 89 67 78
225 79 90 69 80
250 81 93 70 82
280 82 94 72 84
315 84 96 74 86
Bau- Gerduscharme Ausfiihrung
gréBe Polzahl 2 Polzahl 4
La Lw(a) LA Lw(a)
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
132 647) 74
160 64*) 74
180 72 83 62 73
200 73 84 73 74
225 74 85 65 76
250 76 88 66 78
280 78 90 68 80
315 80 92 70 82

*) Nur fir eine Drehrichtung
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die folgende'GIeichung zur Berechnung des Schalleistungs-
Pegels des Strémungsgerausches zugrunde:

Lw=3+50-Igv+10-IgA indB (6)
Der Oktav-Schalleistungspegel Lw ergibt sich damit zu:

Lwv*=Lw +3+50-Igv+10-IgA indB (7)
Im Vergleich zu den Strémungsgerauschen in geraden,
glatten Kanalen liegen die Werte bei Wickelfalzrohren da-
mit um durchschnittlich 7 dB niedriger.

Die Messungen von Strémungsgerduschen in bieg-
samen Luftungsrohren (Bild 9) ergaben fiir ® 100 mm und
® 250 mm nahezu dieselben Strémungsgerausche. Damit
ist, im Gegensatz zu den Strémungsgeriuschen in starren,
glatten Rohren, der Schalleistungspegel der Stromungs-
gerdusche in flexiblen, profilierten Rohren nur noch ab-
hangig von der Strdmungsgeschwindigkeit und praktisch
unabhéngig vom Rohrdurchmesser. Die Messungen zeigen
auBerdem, daB der Schalleistungspegel der Strémungs-
gerdusche in profilierten Rohren groBer ist als in glatten
Rohren. Dies bedeutet, daB der dominierende Anteil der
Strdmungsgeréusche im Rohrprofil entsteht.

Jede Kanalstrémung in liftungstechnischen Anlagen ist
turbulent und erzeugt aufgrund ihrer turbulenten Quer-
bﬁ;wegung im Kanal ein breitbandiges Gerausch in Ab-
hangigkeit der Strdmungsgeschwindigkeit, des Turbulenz-
Grades und der Kanal-Abmessungen. Diesem Strémungs-
gerausch der Kernstrémung iiberlagert sich bei profilierten
Rohren ein durch Wirbelbildung in den Profilrillen erzeug-
tes Strémungsgerédusch, dessen Schalleistungspegel mit
der kinetischen Energie der Profilwirbel anwachst. Dieses
Profilstrémungsgerausch ist bei den untersuchten bieg-
samen Luftungsrohren (Bild 9) mit ihren {ibereinstimmen-
den Profil-Abmessungen unabhingig von der Nennweite
und nur abhangig von der Strémungsgeschwindigkeit. Dies
ist darauf zurlickzufiihren, daB die Rotationsenergie der
Profilwirbel mit der Strémungsgeschwindigkeit zunimmt
und daB bei der Gerduschaddition mehrerer Schallquellen
der Gesamtpegel hauptséchlich vom Schalleistungspegel
der starksten Gerauschquelle bestimmt wird und die An-
zahl der Gerauschquellen nur von untergeordneter Be-
deutung ist.

Der Oktav-Schalleistungspegel Lw der Strémungsge-
rédusche in geraden, biegsamen Liftungsrohren nach Bild 9

Bild 9: Flexible Liftungsrohre (Rigoformrohre) (Metallschlauchfa-
brik Pforzheim)
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ist in Abhangigkeit von der Luftgeschwindigkeit dem Bild 1¢
zu entnehmen. Fur sehr groBe und sehr kleine Durch-
messer muB eine geringfiigige Abweichung der Strémungs.
gerdusche angenommen werden.

Liiftungsgitter als Gerduschquelle i

Wie die Ventilatoren kénnen auch Luftungsgitter, d. p
Luftverteilgitter und Ansauggitter eine Gerduschquelle i
lufttechnischen Anlagen sein. Die besondere Bedeutung
einer akustischen Analyse dieser Bauelemente besteht ip
ihrer Funktion als erstes und letztes Bauelement einer
lufttechnischen Anlage. Wahrend bei allen anderen Ge-

Bild 10: Strémungsgerdusche in geraden Rigoformrohren (Metall-
schlauchfabrik Pforzheim)
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Bild 11: Strémungsgerdusche in Liiftungsgittern je dm?

Kurve A: fiir Liftungsgitter groBer Wurfweite mit geringer Strahl-
ausbreitung

fur Luftungsgitter mit Lamellen

fur Liftungsgitter mit groBer Strahlausbreitung

Kurve B:
Kurve C:
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Bild 12: Stromungsgeriusche in Wetterschutzgittern bei Kanal-Ein-
bei (Gebr. Trox GmbH)

rduschquellen nachtraglich MaBnahmen zur Dammung
oder Dampfung mdglich sind, ist der am Luftverteilgitter
erzeugte Schall unmittelbar im Raum und der an der
Forlluftéffnung erzeugte Schall unmittelbar in der Nach-
barschaft wirksam.

Anhaltswerte fiir das Strémungsgerausch in Liftungs-
gittern gibt das Bild 11. In Abh&angigkeit von der Luftge-
schwindigkeit ist der bewertete Schalleistungspegel Lpa
bezogen auf 1 dm? freien Gitterquerschnitt, zu entnehmenj
Das Strémungsgerdusch bei anderen freien Gitterflachen
kann durch Addition ermittelt werden. Ist die Geschwindig-
keit im freien Gitterquerschnitt nicht genau zu ermitteln, so
kann die Strémungsgeschwindigkeit aus dem Druckabfall
im Luftungsgitter ermittelt werden. Es ist:

v=4-VAp (8)
Das Stromungsgerdusch in Wetterschutzgittern bei Anbau
des Gitters an einem Kanal ist dem Diagramm in Bild 12
zu entnehmen. Weitere Werte der Gerauschentwicklung
von Luftauslassen sind im allgemeinen aus den Katalogen
namhafter Herstellerfirmen zu ermitteln. Diese Werte soll-
ten in Abhangigkeit der Betriebsdaten die frequenzab-
héngigen Schalleistungspegel enthalten. Sind. diese Ge-
rauschangaben nicht zu erhalten, erméglicht die Gleichung (9)
eine Abschatzung der Schalleistung. Der in den meisten
Fallen bekannte Widerstandsbeiwert ¢ von Luftausldssen
ermdglicht die Berechnung der Gerduschentwicklung von
verschiedenen Gitterarten. Danach ergibt sich die Schall-
leistung eines Gitters wie folgt:

Lw = Lwspez. + 60+1gv +30-1gt +10-IgA indB
In dieser Gleichung bedeuten:

Lwspez. = spezifischer Schalleistungspegel, == 10-15 dB

©)

v = Anstrém- bzw. Ausstrémungsgeschwindigkeit
in m/s
4 = Widerstandsbeiwert

Flache des Auslasses in m?

A

Literatur: siehe 1. Teil in Heft 7 (Fortsetzung folgt)

Partner fiir den Fachbetrieb

STA-RITE

Als weltweit erfahrener Hersteller
haben wir ein klares Konzept fiir den
Vertrieb unserer Produkte:

Fachbetriebe sind unsere Partner. Kunststoff.
lhnen liefern wir hochwertige Erzeug-
nisse, sie unterstiitzen wir durch Wasserenthirter

Verkaufshilfen und Beratung.

Schwimmbadfilter

Mit Leistungen von 7 bis 30 m*/h.
Als Kartuschenfilter mit patentierter
Filtertechnik (platzsparend, trenn-
scharf).

Schwimmbadpumpen

Aus GrauguB oder Bronce oder als
Dur-Glas Pumpe in modernem

lonenaustauscher fir Haushalt,
Gewerbe und Industrie. Mit bewahrter
Steuerung, iberlegener Technik.

Unterwasserpumpen
Aus hochwertigem Material fir strapa-

ziosen Einsatz gebaut. Mit Pumplei-
stungen von 2,8 bis 12 m%/h.

Olbrennerpumpen

Ein Markenprodukt unter dem Namen:
Webster. Fiir Diisenleistungen bis
1500 I/h.

Schreiben Sie uns, rufen Sie uns an,
wir senden lhnen gern ausfiihrliche
Unterlagen, wenn Sie uns sagen,
welche Produkte Sie interessieren.

STA-RITE INDUSTRIES GMBH EUROPA

Postfach 1270 - 6103 Griesheim - Telefon (0 6155) 2016 - Telex 0419497
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Larmminderung bei Einbau und Auftstellung

von Ventilatoren

Ing. (grad.) Herbert Miirmann

3. Teil

Die ersten beiden Teile dieser Seri i
T erie
i o . ie stehen in den Heften

Raumakustik

. In einem akustisch freien Feld, in dem also keine reflek-
tl-erendfan Grenzflachen in niherer Umgebung vorhanden
sind, fallt der Schalldruck im Quadrat des Abstandes von
der Schallquelle ab. Es gilt das quadratische Abstands-
gesetz:

Ao
472

In dieser Gleichung bedeuten:

L = Schalldruckpegel im Abstand r von der Quelle

Lw = Schalleistungspegel der Schallquelle

Ao = Einheitsflache
Tritt Schall aus dem lufttechnischen Anlagensystem in
einen Raum aus, so bildet sich in Abhéngigkeit von den
akustischen Eigenschaften des Raumes eine Schallvertei-
lung mit Ortlich verschiedenen Schalldriicken aus. Der
Schalldruck in der Aufenthaltszone eines Raumes stellt
das Beurteilungskriterium fiir die akustische Qualitat der
lufttechnischen Anlagen dar. Man muB daher, ausgehend
von den als Schallquellen mit einer bestimmten Schall-
leistung anzusehenden Luftaustrittséffnungen, die Schall-
druckverteilung berechnen.

Der Schall wird meist nicht als Kugelwelle in den Raum

gestrahlt, sondern bevorzugt in eine Richtung senkrecht

L=Lw+10-1g (10)

Bild 13: Richtungsfaktor Q fiir Abstrahlwinkel ca. 45° bei unter-
schiedlicher Gitteranordnung

Lage des Auslasses
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zum Offnungsquerschnitt. Zur Beschreibung dieses Ver-
haltens der Schallquelle definiert man einen Richtungs-
faktor Q durch das Verhéltnis der tatsachlichen Schall-
intensitat zu der eines Kugelstrahlers. Aus dem Bilg 13
ist der Richtungsfaktor Q der Schallquelle in Abhangigkeit
vom Produkt f+ VA fiir verschiedene Anordnungen des
Luftungsgitters im Raum bei einem Abstrahlwinke| ~45°
dargestellt. Fiir einen Abstrahlwinkel 0° sind zu dem nach
Bild 13 ermittelten Wert Q ab f+ VA"= 100 Hz m noch + 2
hinzuzuzéhlen. Der Zusammenhang zwischen Schalleistung
und Schalldruck in einem Raum wird dargestellt durch:

Q 4
L=Lw+10lg— "5 + —p~ (an |

In dieser Gleichung bedeuten: ‘
L = Schalldruckpegel 5
Lw = Schalleistungspegel der Schallflache }
Q = Richtungsfaktor ;
r = Abstand in m zwischen AuslaBéffnung und '

Raumpunkt
A = Absorptionsflache des Raumes in m?

Dem Bild 14 ist die Differenz zwischen Schalleistungspegel

am AuslaB und Schalldruckpegel im Raum in Abhéangigkeit

von Raumabsorption, Abstand von der Schallquelle und

Richtungscharakteristik der Schallquelle zu entnehmen.

Raumabsorption
Beim Auftreten einer Schallwelle auf eine Raumumfas- |

sungsflache wird ein groBerer oder kleinerer Teil des l
Schalls in den Raum zuriickgeworfen. Ein Teil des Schalls
hingegen dringt in den Werkstoff der getroffenen Flache
ein, wo die Schallenergie in andere Energieformen umge-
wandelt, d.h. absorbiert werden kann oder von wo sie

Bild 14: Differenz zwischen Schalleistungspegel am AuslaB und
Schalldruckpegel im Raum in Abhingigkeit von Raumabsorption,
Abstand von der Schallquelle und Richtungscharakteristik der
Schallquelle
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Linoleum, direkt auf

prall auf eine Fliache a B
tonboden 0,02 0,02 0,03 0,0
Schallwelle in die We kLls porosem Werkstoff dringt die —— 2001 g
die. Schwinau rkstoffporen ein. In diesen werden Fensterglas 040 030 020 0,17 0,15 010
die Porenwzgin:i?aeneg?r Luftteilchgn von der Reibung gegen Wasserflache 0,01 0,01 0,01 0,015 0,02 0,025
in Wirme umgesvanc?éTtSt’ Yvobel ein Teil d"er Schallenergie Gummibelag, 0,5 cm,
Schallenergie, 4 Wird. Als MaB fiir den Teil der auf Beton 004 004 008 0,12 0,03 0,10
gie, der von einer Wand absorbiert wird, ver- \eicher Teppich, 1
wendet man den Absorpti i - eicher Teppich, 1 cm,
rptionskoeffizienten a. Wenn eine f 0,09 0,08 0,21
Wand den gesamten Schall zuriickwirft, ist der Ab el : - ' 2% 827 oan
tionskoeffizient a = 0, wird kein Schall re'flelztierfrist asirg_ Garalnonstofe, schwer.
gn't(er der A_t_)sorption einer Flache versteht mar; das Pro-' gicht alewzbtt,) tand 0,06 010 0,38 063
Dli‘ tAzta)us FI:.achenlnhaIt in m? und Absorptionskoeffizient. £ ATEataian . . - . 070 0.73
!© Absorption hat A als Symbol und nach Sabin m? als Baumwollgewebe (0,33
Elnhglt. kg/m?), einmal gefaltet 0,07 0,31 0,49 081 066 054
Fihrt man einem Raum eine gewisse Schalleistung zu, Baumwollgewebe
A . 9 g zy,
z.B. durch Luftungsoffnungen, so muB man die Raumab- (0,33 kg/m?), auf 75%
sorption kennen, wenn man den Schalldruckpegel bestim- der Flache gefaltet 004 023 014 057 053 0,40
men 2WI||: Werden die den Raum begrenzenden Flachen Baumwollgewebe
In M* mit F, Fz, F3 .usw. bezeichnet, und sind die ent- (0,33 kg/m?), auf 87,5 %
22;?§hfndqen Absorpt|ons_koeffizienten ai, az as usw., so der Flache gefaltet 003 012 0,15 0,27 0,37 042
A 9 & |.eF Riu:afblfoﬂrpt'o'j} o, Liftungsgitter,
Als mittleren] Abscir ti2 :3 ff'j'+ o szole .12} halb getffnet 990 — 050 — 0550 =~
ptionskoeffizienten bezeichnet man: Mineralwolle, 25 mm 0,09 023 053 0,72 0,75 0,77
am = A (13) Mineralwolle, 50mm 020 053 074 078 075 077
Fi+F+Fs... Mineralwolle, 1000mm 0,68 0,84 082 0,78 0,75 0,77
Bei diesen Gleichungen wurde fiir die Flache das Formel- Holzfaserplatte, 17,
zeichen F gewahlt (entgegen dem sonst iiblichen A), damit auf1” Leiste 008 0,15 023 055 061 0,59
es sich von dem Formelzeichen A fiir Absorption unter- Holzfaserplatte, hoch-
scheidet. poros, 1” dick, perforiert,
Schallabsorbierende Werkstoffe und Konstruktionen, 4 mm Lécher von 20 mm
sogenannte Absorbenten, kénnen in zwei Hauptgruppen Tiefe, Lochabst. 13 mm
eingeteilt werden: Porése Werkstoffe und Resonanzab- a) direkt auf Wand 0,07 022 0,47 053 0,67 0,51
sorbenten. In der Liftungstechnik werden in erster Linie b)auf1”Leistenmontiert 0,21 0,45 0,71 0,52 069 —
die pordsen Werkstoffe eingesetzt. Deren Absorption | h
wachst mit der Frequenz des auftreffenden Schalles und !—/lnggserplatte, an, .
c h Werkstoffdicke (Tab 7). Zur Ab s” dick, auf 66 mm Lei
mit zunehmender Werkstoffdicke (Tabelle 7). Zur Absorp- sten, 5 mm durch-
gehende Perforierung,
Lochabstand 14 mm,
Tabelle 7: Absorptionskoeffizienten verschiedener Werkstoffe und weiche Isoliermasse auf
Anordnungen derRluckseitederLécher 0,13 0,73 0,85 0,72 0,58 0,51
Verschied. Werkstoffe Absorptionskoeffizient a bei Schlit;schlucker, aus
. Holzleisten 13x45 mm,
Wandbekleidungen Frequenzen hz Schlitzbreite 5 mm
2 4 000 !
und Absorbenten 125 250 500 1000 2000 40 83 mifi Wandabstand,
Ziegelwand mit Kalk- 25 mm weiche Matte 0,19 0,28 0,89 064 053 0,36
Zementputz 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 Hohlziegel, 78 Lécher,
unverputzte Zement- direkt gegen Steinwand,
wand 0,01 001 002 0,02 002 003 hochgestellt 0,05 015 0,33 085 045 0,55
Marmor 0,01 001 0,01 001 002 002 Hohiziegel, 78 Lécher,
verputzte Ziegelwand 50 mm Abstand v. Stein-
mit Olfarbenanstrich 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 wandmitZwischenbelag 0,48 0,77 0,38 0,27 0,65 035
verputzte Ziegelwand, 507 68
tapeziert 002 003 004 005 O . tion niedrigfrequenten Schalls missen also groBe Werk-
Holzpanel, ca. 5 cm, i stoffdicken zum Einsatz kommen. Doch kann man das
direkt auf Wand verlegt 0,10 0,07 005 005 004 004 goiche Absorptionsergebnis erreichen, wenn man diinnere
Holz, 16 mm dick, Platten auf Riegel anbringt und damit einen Luftraum
auf 4 cm dicken Riegeln 0,18 0,12 0,10 0,09 008 0,07 zwischen dem Absorbenten und der dahinterliegenden
Sperrholz, 8 mm, Wand schafft. )
auf 5 cm dicken Riegeln 0,28 022 0,17 0,09 0,10 0,11 Schalldampfung bedeutet also Absorption von Schall-
Sperrholz, 3 mm energie in einem Schallfeld, d.h. Verminderung der Schall-
) ’ i i i ichen fur
. : 20 028 026 009 0,12 0,11 leistung, z.B. in einem Luftkanal. Das Formelzeic
Z“f|5f°"3'; d;""e" F:'ege'" 920 Dampfung ist L oder D, die Einheit (dB). Die zur Berec;?—
olziubboden au nung der Raumabsorption erforderlichen Absorptionskoeffi-
Balken 0,15 011 010 007 006 007 i :o, sind aus den Tabellen 7 und 8 ersichtlich. Zu Uber-
FuBbodenbelag aus schlagsberechnungen kann das Diagramm in Bild 15 ver-
Holz auf Asphalt 0,04 004 007 006 006 007 \endetwerden (Richtwerte fiir an siche Tabelle 9).

60 Fachteil = Liftung Klima Regelung «

Heft 9 1979 IKZ




Iabe"e 8 |Ola|e Absorplo "|2 nach Sablll fUI PelSOIIEII und
. I n in
Gegellstallde

Personen und

L Absorption i 2-sabi i
Gegenstande im Raum - e ik

Frequenzen Hz

125 250 500 1000 2000 4000
Sitzgnde Eerson 0,177 0,36 047 0552 050 0,46
Musiker mit Instrument 0,40 085 1,15 1,40 1,30 1,20
IIflappstuhl, Sitz und , ,

ehne aus Sperrholz 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04

{ ) ’ ’ ’ ) 0’03
Klappstuhl, lederbezo-
gen, hochgeklappterSitz 0,09 0,13 0,15 0,15 0,11 0,07
Stuhl, Sitz u. Riicklehne B
ggpolstert u. bezogen 0,17 0,23 0,23 0,22 0,19 0,18
Einzelschlucker aus
A_sbest 0,12 0,20 0,26 0,30 0,18 0,09
Einzelresonator, be-
stehend aus Halbliter-
m_ilchflaschen ohne
Dampfungsstoff 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabelle 9: Richtwerte fiir mittlere Absorptionskoeffizienten
Art der Rdume am
Rundfunkstudios, Musikzimmer 0,3 bis 0,45
Fernsehstudios, Kaufhauser, Leseséle 0,15 bis 0,25
Wohnungen, Biiros, Hotelzimmer, Konferenz-
zimmer, Theater 0,1 bis 0,15
Schulzimmer, Krankenhiuser, kleine Kirchen 0,05 bis 0,1
Fabrikhallen, Schwimmhallen, groBe Kirchen 0,03 bis 0,05

Nachhallzeit
Neben der Berechnung aus den Flachen und Absorp-

tionsgraden 1aBt sich die Absorptionsflache A auch durch
Messungen der Nachhallzeit bestimmen. Diese ist definiert
durch die Zeit, in der die Schallintensitat nach Abschalten
einer Quelle um 60 dB abnimmt. Sabin, der sich um die
Hallraumtheorie besonders verdient gemacht hat, ent-
wickelte unter bestimmten Voraussetzungen die nach ihm

benannte Nachhallformel:
Y (14)

Bild 15: Diagramm zur angendherten Bestimmung der gesamten
Schallabsorption eines Raumes, dessen mittlerer Absorptions-
Koeffizient = a,, ist (angenommene Raumverhiltnisse: Linge zu

Breite zu Héhe wie 5 : 5 : 2)
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In dieser Gleichung bedeuten:

T = Nachhallzeit in s

V = Raumvolumen in m*®

A = aquivalente Absorptionsflache in m?
Mit dieser Methode ist das akustische Raumverhalten ge-
nauer und vor allem schnell zu ermitteln. Man registriert
meist das zeitliche Abklingen eines Knalls mit einem Pe-
gelschreiber und findet in der Steigung der Nachha]l-
geraden unmittelbar den gesuchten Wert.

Schallpegelsenkung im Anlagensystem

Je nach Ausfiihrung des Anlagensystems ist mit einem
Abbau der Schalleistung infolge der Eigenddmpfung zu
rechnen. Auch wo das Kreterium der Dampfung nicht ge-
geben ist, hat sich in diesem Zusammenhang der Begriff
der Dampfung fir die Schalleistungspegelsenkung ein-

geburgert.

Gerade Kanalstrecken
Die Dampfung, die in geraden, glatten Stahlblech-

kanalen ohne isolierenden Belag erreicht werden kann,
ist sehr gering. Bei langen Kanélen kleiner Querschnitte
und bei niedrigen Luftgeschwindigkeiten kann jedoch die
Dampfung im Kanal in Rechnung gestellt werden. In Bild 16
sind tiir den praktischen Gebrauch Dampfungswerte in dB
je m Kanal aus 1 mm starkem Stahlblech zusammenge-
stellt. Will man hier Verbesserungen erzielen, miBte der
Kanal Iuftseitig mit Dampfstoffen (z.B. Steinwollematten)
ausgekleidet werden. Die dadurch erreichte Dampfung
kommt in einer empirischen Formel zum Ausdruck:

U
=1,05" W = 15
L 05-a A (15)

in dieser Gleichung ist:

L = Dapfung je m dB/m

a = Absorptions-Koeffizient

U = bekleideter Umfang des Kanals in m

A = Der Kanalquerschnitt in m?
Um eine hohe Dampfung zu erhalten, sollte man also
einen flachen Kanal (groBer Umfang, kleiner Querschnitt)
einsetzen, sowie einen Absorptionsstoff, der einen hohen
Absorptions-Koeffizienten aufweist. Durch Einteilen eines
Kanals in mehrere kleine Kanile mit Hilfe von schallab-
sorbierenden Platten erhilt man einen hohen Wert des
Verhiltnisses U/A. Die Gesamtdampfung wird nach der
gegebenen Formel berechnet, wobei man U/A fir einen
kleinen Kanal einsetzt. Dabei ist unbedingt zu beachten,

Bild 16: Dampfung gerader Stahlblechkanile [15]

0.7
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;:faB man bei einer Platte, die einen Kanal in zwei Teile
rennt, mlt"den?jenlgen Absorptions-Koeffizienten rechnen
muB, der fiir die halbe Plattendicke gilt.

Runde Rohrkriimmer

Die Dampfung hangt unter anderen Faktoren vor allem
vom Radius des Kriimmers und der Winkelidnderung des
Kanalverlaufes ab. Mit gréBer werdendem Radius und ab-
nghmender Winkeldnderung wird die Dampfung geringer.
_Dle Tabelle 10 zeigt iiberschlagliche Werte der Dampfung
in runden Rohrkriimmern von 90°.

Rechteckige Kriimmer ohne Leitbleche

Bei rechteckigen Umlenkungen (Kriimmer ohne Leit-
bleche) ist die Dampfung besonders bei Frequenzen, deren
Wellenldnge in der GréBenordnung der Kanalbreite liegt,
wesentlich hoher. In einem scharfen 90°-Kriimmer (Kriim-
mungsradius = 0) erhdlt man fiir eine Frequenz, die von
den Kanalabmessungen bestimmt wird, eine wesentliche
Démpfung. Wird der Kanal hinter dem Kriimmer mit schall-
schluckender Bekleidung versehen, wird die Dampfung,
besonders bei hohen Frequenzen noch besser. Die Ta-
belle 11 gibt die Dampfung in verschiedenen Oktavbandern

Tabelle 10: Dampfung runder Rohrkriimmer

Durchmesser Dampfung in dB bei Mittelfreqenzen
mm in Hz
125 250 500 1000 2000 4000 8000
125 bis 250 0 0 0 1 2 3 3
280 bis 500 0 0 1 2 3 3 3
530 bis 1 000 0 1 2 3 3 3 3
1 050 bis 2 000 1 2 3 3 3 3 3

in Abhangigkeit von der Kanalweite an. Fur réchteckige
Umlenkungen (Kriimmer 90°) mit Leitblechen kénnen die
Werte der Tabelle 10 Verwendung finden.

Abzweigungen
In Kanalabzweigungen wird die Schalleistung ent-

sprechend dem Querschnittsverhéltnis der Teilkanédle zum

Tabelle 11: Dazmpfung rechteckiger Kriimmer ohne Leitschaufeln [5]
*) Lange der Auskleidung mindestens 2 mal Kanalbreite B; Dicke

der Auskleidung ca. 109, der Kanalbreite

D in dB bei den Oktavmitten-

Gesamtkanal aufgeteilt (Bild 17). Diese Dampfung ist so-
mit frequenzunabhéngig. Wird bei der Abzweigung gleich-
zeitig eine Umlenkung vorgenommen, so kann die hiermit
verbundene zusétzliche Pegelsenkung durch Umlenkung
gemaB Tabelle 11 beriicksichtigt werden.

Querschnittsveridnderungen

Bei einer plotzlichen Querschnittsveranderung von A,
auf A2 ergeben sich Dampfungswerte in Abhangigkeit vom
Querschnittsverhaltnis, die in Bild 18 dargestellt sind.
Geht der Kanalquerschnitt Ai stetig in den Querschnitt A
Uber, z.B. durch ein konisches Zwischenstiick, das jedoch
im Verhéltnis zur Wellenlange lang sein muB, so wird die
Dampfung vernachlassigbar klein.

Bauteile
Durch lufttechnische Bauteile wie Lufterhitzer, Luftkih-

ler, Wascher, Luft- oder Staubfilter tritt eine zum Teil erheb-
liche frequenzabhidngige Schalleistungsabnahme ein, die
von der Bauart und den Abmessungen dieser Elemente
abhangig ist und jeweils von Fall zu Fall experimentell
ermittelt werden muB, wenn die Pegelminderung in der
akustischen Berechnung des Anlagensystems berlicksich-

Bild 17: Dédmpfung durch Kanalabzweigung [15]

N

NI N |7

/

Pegeldifferenz [dB)

0
02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

Fi+Fo

Kanal-

breite frequenzen in Hz Bild 18: Démpfung durch Querschnittsverinderungen [15]

inmm 125 250 500 1000 2000 4000 8 000

8
ohne Aus- 125 6 8 4 3
kleidung 250 6 8 4 3 3
500 6 8 4 3 3 3 \

1 000 6 8 4 3 3 3 3 8 ‘ 2
Ausklei- 125 6 8 6 8
dung vor 250 6 8 6 8 1 .
dem Knie ™) 500 6 8 6 8 11 1 4

1000 6 8 6 8 1 11 1 \\
Ausklei- 125 7 11 10 10 AN
dung hinter 250 7 11 10 10 10 , \
dem Knie™®) 500 7 M 10 10 10 10 g

1000 7 12 10 10 10 10 10 §
Ausklei- 125 7 12 14 16 i; [
dung vor 250 7 12 14 16 16 - s 5 3 = =
und hinter 500 7 12 14 16 18 18 L E
dem Knie*) 1000 7 12 14 16 18 18 18 L 1172
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tigt werden soll. Fﬁr Taschen-Luftfilter, die in letzter Zeit
vn'elfach zur Luftfilterung in Liftungs- und Klimaanlagen
eingesetzt werden, gibt die Tabelle 12 Dampfungswerte an.

KanalauslaB im Raum
Ein Teil des Schalls, der durch einen Luftungskanal

fortgepflanzt wird, wird z.B. an einer Kanalmiindung in

Bild 19: Dimpfung einer Kanalmiindung in elner Wand [11 1
20
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Bild 20: Dampfung einer freien Kanalmiindung [11]
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Bild 21: Dampfung einer Kanalmiindung fiir verschiedene Lagen im

Tabelle 12: Dampfung [dB] in Taschen-Luftfiltern bel verschiedenen
Mittelfrequenzen [Hz]

4 000 8 000
7 10

125 250 500 1000 2000

3 3 3 6 7

einem Raum, in den Kanal reflektiert. Man spricht von der
sogenannten Miindungs-Reflektion, deren GroBe von der
Frequenz und dem Kanalquerschnitt abhangt. Die ent-
sprechenden Dampfungswerte sind in den Bildern 19 und 20
dargestelit.
Die Ausbreitung der Schalleistung im Raum ist dartiber
hinaus von der Lage des Auslasses im Raum abhangig.
Man unterscheidet dabei, ob sich ‘der AuslaB in Raummitte,
in Wandmitte, in der Kante oder in der Ecke befindet. Die
Miindungs-Reflektion fiir diese vier Falle ist in Bild 21 in
Abhingigkeit von dem Produkt f - VA (Frequenz und Wur-
zel aus AuslaBflache) dargestellt. Bei der Anordnung des
Luftauslasses in der Wand verteilt sich die Schallenergie
halbkugelférmig, dadurch ist die Schalleistung doppelt so
groB, wie bei einer Anordnung in Raummitte, d. h. der
Schallpegel steigt theoretisch um 3 dB an. Beim Austritt
in einer Kante erhoht sich der Schallpegel durch die 4-fach-
Schallintensitat um 6 dB. Fiir den Fall des Auslasses in
einer Raumecke steht der Schallenergie nur ein /s des
breitung zur Verfligung, was eine

Kugelraumes zur Aus
Zunahme des Schallpegels um 9 dB bedeutet.

AuslaB im Freien

Befindet sich eine LuftauslaBéffnung oder auch eine

andere Schallquelle 2. B. ein Ventilator oder eine Schall-
schutzkapsel im Freien, soO findet ebenfalls eine Pegel-
abnahme statt, die sich aus der folgenden Gleichung er-
rechnet:
AL=10-Ig2-H% dB (16)

In dieser Gleichung ist:
AL = Pegeldifferenz oder Pegelabnahme

= Abstand von der Schallaustrittsfliche (z.B. AuslaB-
offnung, AuBenflache einer Schallschutzkapsel)
zum Einwirkungsort

= totale Fliache der AuslaBoffnung bzw. der AuBen-
haut einer Schallschutzkapsel in m2

Die Werte der Pegelabnahme im Freien bei halbkugel-

férmiger freier Schallausbreitung sind in der Tabelle 13

zusammengetragen. (Fortsetzung folgt)

Literatur: s. 1. Teil in Heft 7

r

A

Tabelle 13: Pegelabnahme [dB] im Freien bei halbkugelférmiger
freier Schallausbreitung

Raum
{//
: E'l-. Atozml Abstand r [m] von Schallaustrittsfléche
Kanalende [m7] zum Einwirkungsort
22N 1 im Raum 06 1 3 5 10 30 50 100 150 200 300
— 20 2 in Wand
g, 3 an Kante 01 12 18 28 32 38 48 52
N 0,5 5 11 21 25 31 41 45 51
§u 1 2 8 18 22 28 38 42 48 51
§12 2 1 5 14 19 25 34 39 45 48 51
ém 5 1 11 15 21 31 35 41 44 47 50
; 8 10 7 12 18 28 32 38 41 44 47
3 : 20 4 9 15 24 29 35 38 41 44
: 50 5 11 20 25 31 34 37 40
, 100 2 8 17 22 28 31 34 3
5 8 10 20 50 80 100 200 200 5 14 19 25 28 31 34
Frequenz - YAusianflache = {-¥5 [Hz-m] 500 1 10 15 Y] 24 27 30
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Larmminderung bei Einbau und Aufstellung

von Ventilatoren

Ing. (grad.) Herbert Miirmann

4. Teil

Die bisher veréffentlichten Teile dieser Artikelserie stehen in den
Heften 7, 8 und 9/1979.

Schalldampfer

Zur Einhaltung der geforderten Gerauschpegel bei luft-
technischen Anlagen reicht in vielen Fallen die Schall-
pegelsenkung im Anlagensystem infolge der Eigendamp-
fung nicht aus. Es missen dann zusatzlich sogenannte
Schalldampfer eingebaut werden. Dabei unterscheidet man
Primar-Schalldampfer und Sekundar-Schalldampfer. Die
Primar-Schalldampfer werden in der Nahe der Zentralen
eingebaut und dienen in erster Linie dazu, die Ventilator-
gerusche zu reduzieren. Dariiber hinaus ist es oft erfor-
derlich, zur Verminderung eventuell zu hoher Stromungs-
gerausche von Umlenkungen, Entspannerkasten, Drossel-
organen usw. in Nahe der Luftauslédsse die Sekundar-
Schalldampfer einzubauen.

Die akustische Dimensionierung eines Schalldampfers
erfolgt in der Praxis durch eine frequenzmaBige Analyse
aller im Anlagensystem vorhandenen Gerauschquellen und
Systemdampfungen (Eigendampfung). Die zusatzlich erfor-
derliche Dampfung des Schalldampfers ist dann gleich der
Differenz zwischen Schalleistungspegel der Gerausch-
quellen abziglich der Eigendampfungen des Systems und
dem maximal zuldssigen Schalldruckpegel im Raum (Bild 22).

Anlagen verwendet wird. Er besteht aus dep Schalldampfer-
Kulissen (Bild 24), die in einen Blechkanal eingebaut werden.

Die durch einen Schalldampfer zu erreichende Schall-
pegelsenkung im Anlagensystem ne;nn_jt man gie Einfi-
gungsdampfung De (Tabelle 14). Das Einfligungsdampfungs-
MaB De ist die durch Vergleichsmessung mit und ohne
Schalldampfer unter sonst gleichen Bedingungen errpittene
Pegelsenkung. Bei der Messung ohne dem Schalldampfer
ist ein schallhartes Rohrstiick von der Léange des Schall-
dampfers mit dem Querschnitt der Zuleitung einzufigen.
Die Wirksamkeit von Schalldampfern ist stark frequenz-
abhangig. Das Einngungsdémpfungs-MaB wird daher fiir
die einzelnen Frequenzbander (z.B. Oktaven, Terzen) ge-
trennt ermittelt. Es ist abhangig von der Einbaustelle des
Dampfers und deshalb kennzeichnend fur das Gesamt-
system: Schallquelle, Leitungen, Schalldampfer.

Anmerkung:
In den VDI-Richtlinien, VDI 2567 ,Schallschutz durch

Schalldampfer® [19] wird fir ,De* die Bezeichnung ,Ein-
figungsdamm-MaB“ gewihlt. In der FuBnote 5 auf Blatt 3

Tabelle 14: Einfiigungsdampfung D, von Schalldampferkulissen
MK20 bei 250 Hz

Unter Schalldapfern versteht man Konstruktionen mit  Spalt- Kulissenldnge L [mm]
guter Dampfung Uber einen weiten Frequenzbereich, die breite
serienmaBig in verschiedenen GréBen hergestellt werden. s [mm] 490 735 980 1 295 1470 1715 1960 2205 2450
Bild 23" zeigt eingn Relaxations-'SchaIIdérppfer (Ku[issen— 200 8 10 13 16 18 21 24 26 29
Schalldampfer), wie er heute vorwiegend bei lufttechnischen 495 8 11 13 16 19 21 24 o7 29
' 190 8 11 14 16 19 22 25 27 30
Bild 22: Prinzip der Dimensionierung von Schalldampfern [17] 185 8 11 14 17 20 22 25 28 31
180 8 11 14 17 20 23 26 29 32
175 9 12 15 18 21 24 27 30 33
170 9 12 15 18 21 24 27 30 33
it i 165 9 12 15 18 22 25 28 31 34
160 9 12 16 19 22 25 29 32 35
Démpfung 155 9 13 16 19 23 26 30 33 36
150 10 13 17 20 24 27 31 34 38
145 10 13 17 21 24 28 31 35 39
140 10 14 18 21 25 29 33 36 40
135 10 14 18 22 26 30 34 38 4
~ 130 1 15 19 23 27 31 35 39 43
g 125 11 15 19 24 28 32 36 40 45
- 120 11 16 20 24 29 33 38 42 46
= Sinsi
§ ! g:f.a!?‘:;hpegel 115 12 16 21 25 30 34 39 44 48
110 12 17 22 26 31 36 41 45 50
105 13 18 23 28 33 38 43 48
100 13 18 24 29 34 39 45 50
95 14 19 25 30 36 41 47
90 14 20 26 32 38 43 49
L Frequenz —— = 85 15 21 27 33 40 46
80 16 22 29 35 42 48

48
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der vorgenannten Richtlinien wird dafiir auch die Erklarung
gegeben. Da wir es bei lufttechnischen Anlagen in erster
Linie mit Schalldampfer-Systemen zu tun haben, bei de-
nen die Schallschwingungen gedampft werden, das heiBt,
in Warme umgewandelt, wollen wir fiir ,Dc* die Bezeich-
nung , Einfigungsdampfung“ verwenden.

Wie zuvor bereits erwahnt, ist die Wirksamkeit von
Schalldampfern in sehr starkem MaBe frequenzabhangig.
Fir die Projektierung von lufttechnischen Anlagen genligt
in vielen Fallen eine akustische Berechnung bei 250 Hz, da
in diesem Oktavband Ublicherweise die kritischen Ge-
rauschpegel auftreten. In der Tabelle 14 ist daher fir eine
Frequenz von 250 Hz die Einfligungsdampfung ,D¢* von
Schalldampfkulissen MK 20 nach Bild 23 angegeben. Die
Dicke der Schalldampfkulisse betragt dabei 200 mm. Wie
aus der Tabelle zu erkennen, ist die Einfigungsdampfung
abhangig von der Spaltbreite und von der Kulissenlange.
Hohere Einfligungsdampfung wird also durch geringere
Spaltbreite und durch langere Kulissen erreicht.

Die Einfligungsdampfung ,Dc“ je Oktave der gleichen
Schalldampfkulissen von 200 mm Dicke ist in Bild 25 zu
sehen. Aus der rechten Darstellung des Bildes erkennt
man, daB bei Frequenzen zwischen 250 und 1000 Hz die
maximale Einfligungsdampfung der Schalldampferkulissen
erreicht wird. Aus Bild 25 ist ebenfalls zu erkennen, daB
kleinere Spaltbreiten ,s“ hdéhere Einfligungsdampfung be-
deutet. Kleine Spaltbreite bedeutet auf der einen Seite
kleinere Abmessungen des Schalldampfers, auf der an-
deren Seite aber auch héhere Strdmungsgeschwindigkeiten
und damit auch héhere Strémungsgerausche, die in die
angeschlossenen Kanile abgestrahlt werden.

‘eva’
ein Schneidwunder
erobert

den Markt nit den

und einem unglaublich
gunstigen Preis.
REMS »eva« Hand-
schneidkluppen, jeder
Fachhéandler hat sie.

@D

REMS-WERK,
Stuttgarter Str. 83
7050 Waiblingen

Bild 23: Kulissen-Schalldampfer (Neotechnik)

Bild 24: Schalldimpfkulissen, Typ MK 20 und MK 10 (Gebr. Trox

GmbH)

Bild 25: Einfiigungsdampfung D. je Oktave von Schalld@mpfkulis-
sen MK 20 (200 mm Kulissenstarke) (Gebr. Trox GmbH)

L = Kulissenlange [mm]
fm = Oktav-Mittenfrequenz [Hz]
s = Spallbreite [mm]
D = Einfligungsdampfung [dB/Okt]
2450 2205 1960 1715 ';[4"7\:] 1225 980 735 490 | 63 125 250 50’8‘[“:1)00 2000 4000 %
440
150 430 20 \
N J40 a |\
T 50
1= T Fao- T /,\w*/\\\ =1 |
10 1 e 0 L ___#_‘Wé, A
z & 120 &
g--ao = +30 A T I N // oI\ T {
s 3 o [ [T ///,‘so:’/ W\ \*’
30— L | f _ "BOf'é A B W
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+20 41 =
|REERSEaRS) Soanh=
Lo T 10 o il i H_‘A/—*“J
A 5 8 I ]

Heft 10 1979 IKZ



Bei der Dimensionierung des Schalldampfers muB aber
auf das Strémungsgerdusch, das im Schalldampfer ent-
steht, Riicksicht genommen werden. In Bild 26 sind die
Stréomungsgerédusche eines Kulissen-Schalldampfers mit
Kulissen von 200 mm Dicke angegeben. Dabei bezieht sich
die Angabe des Schalleistungspegels Lw auf einen Schall-
dampfer mit der totalen Anstromflache von 1 m% Fur an-
dere Anstromflachen sind Korrekturwerte aus der Tabelle 15
zu entnehmen. Der Schalleistungspegel eines Schalldamp-
fers ergibt sich danach aus dem Schalleistungspegel des
Strémungsgerdusches bezogen auf die totale Anstrom-
flache von 1 m? aus Bild 26 zuziglich des Korrekturwertes

Bild 26: Stromungsgerausche eines Kulissen-Schalldampfers
(Kulissen MK 20)

Ly = Schalleistungspegel [dB/Okt]
Ly* = Schalleistungspegel des Strémungsrauschehs bezogen auf
die totale Anstromflache von 1 m? Ly = Ly* + Korrektur
(aus Tabelle 16)
A, = totale Anstrémfléche b x h [m?]
b = Schalldéimpferbfeite [m]
h = Schallddmpferhéhe [m]
s = Spaltbreite mm
vs = Spaltgeschwindigkeit [m/s]
vi = Anstrémgeschwindigkeit bezogen auf At [m/s]
63 125 250 500 'M:‘ogo 2000 4000 8000 I 3 ‘ 4 .,.[.,./5.1 6 7
. = - —16
e &E PF /
i s I o LA7~<,&°~‘°@°§?~M

Zy/mi
/]

Tabelle 15: Korrekturen des Strémungsrauschens nach Bild 26 bei
anderen Anstromflachen

025 05075 1,0 15
6 3 -1 0 +2

3,0
+5

4,0
+6

2,0

At [m?]
+3

Korrektur [dB]

Bild 27: Schalldimpfer, zylindrische Bauart mit Kern (Gebr. Trox

GmbH)

50

D 40 T
[dB]
é Typ ZFK
f Gr. 250... 450
30 \\ N\ Gr.500... 800
/ Gr. 900...1250
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20 e \
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0 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [Hz]
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. eines Schalldampfers in zylindri-

Bild 28: Einfiigungsdampfung D
Gebr. Trox GmbH)

scher Bauart mit und ohne Kern (

Bild 29: Stromungsgerausch eines Schalldampfers in zylindrischer

Bauart mit Kern, NenngréBe 630 (Gebr. Trox)
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Tabelle 16: Korrekturen des Stromungsrauschens nach Bild 29 bei
anderen NenngrdéBen

NenngréBe 250 315 355 400 450 500 560
Korrektur [dB] -8 -6 -5 -4 -3 -2 -1
NenngréBe 630 710 800 900 1000 1120 1250
Korrektur [dB] 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6

Bild 30: Biegsamer Rohr-Schalldampfer (Westaflexwerk)

W ||‘\"U‘ ‘l’u !‘;u‘
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aus Tabelle 15. Dabei soll die maximal
keit im Schallddmpfer so bemessen se
leistungspegel des Strémungsgerausch
ner ist, als der in Schallausbreitung
Pegel hinter dem Schallddmpfer. Strg
weiteren Anlagensystem z.B. an Kri
Luftauslassen (siehe auch Abschnitt
ebenfalls zu beachten.

e Luftgeschwindig-
In, daB der Schall-
es 7 bis 10 dB klei-
srichtung zulassige
mungsgerausche im
mmern, Abzweigen,
Schallquellen) sind

AuBer der Kulissen-Bauart werd
Anlagensystemen auch Schalldémpf
art verwendet (Bild 27). Diese For
vom Prinzip her auch als Ab
sprechen, werden zum AnschluB

und Druckleitung von Axial-Ventilatoren, zum AnschluB an
die Saugseite von Radial-Ventilatoren oder zum Einbau
in runde Rohrleitungen verwendet. In dem zylindrischen
AuBenmantel befindet sich ein Rohr aus verzinktem Loch-
blech. Der Hohlraum zwischen AuBen- und Innenrohr ist
mit nicht brennbarem Absorptionsmaterial gefillt. Am Ein-
und Austritt des Schalldampfers sind kurze Rohrstutzen
mit gebohrten AnschluBflanschen angebracht.

Dariiber hinaus kann in dem zylindrischen Teil des
Schalldampfers noch ein schalldampfender Kern aus ver-
zinktem Lochblech und einer Fillung aus ebenfalls nicht
brennbarem Absorptionsmaterial zentrisch eingebaut wer-
den, wodurch die Einflgungsdampfung wesentlich erhoht
wird. Werte der Einfligungsdampfung ,Dc“ eines Schall-
dampfers in zylindrischer Bauart mit und ohne Kern sind aus
Bild 28 zu ersehen. Bei der Dimensionierung des Schall-
dampfers ist ebenfalls das Strémungsrauschen zu beriick-
sichtigen, das fir einen zylindrischen Schalldampfer mit
Kern und einer Nennweite von 630 mm in Bild 29 ange-
geben ist. Bei anderen NenngréBen sind in jedem Oktav-
band die Korrekturwerte nach Tabelle 16 zu beriicksich-
tigen. Das Strémungsrauschen in einem zylindrischen
Schallddmpfer ohne Kern entspricht dem Stréomungs-
rauschen in runden Rohrleitungen (Bild 8).

Weitere Verwendung bei lufttechnischen Anlagen findet
der sogenannte Rohr-Schalldampfer, wie er in den Bildern
30 und 31 dargestellt ist. Das Innenrohr besteht dabei aus
einem perforierten biegsamen Rohr, aus einer Schall-
schluckpackung und dem biegsamen AuBenrohr. Den Ab-
schluB bilden zwei Metallkappen. Diese Rohr-Schall-
dampfer werden neben allgemeinen Dampfungsaufgaben

en bei lufttechnischen
er in zylindrischer Bau-
m eines Schalldampfers,
sorptionsdampfer anzu-
bzw. Einbau in die Saug-

Bild 31: Gebogener Rohr-Schalldampfer (Onhler Flexrohr)
W78
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vielfach auch als Telefonie-
und Klimaanlagen eingesetzt
samkeit sehr montagefreund|i
D¢ dieser Rohr—SchaIldé'\mpfer

250 kann aus Bilg 32 entnommen werden. Wird die An-
ordnung des Schalldampfers in gebogener Form vorge-
nommen, so erhéhen sich die Werte der Einfligungs-
dampfung, wie aus Bild 32 zu ersehen ist. Fur das Stro-

mungsrauschen in Rohr-SchaIIdémpfern kénnen die Werte
aus Bild 10 genommen werden.

Schalldampfer bei Liiftungs-
und sind infolge ihrer Bieg-
ch. Die Einfligungsdampfung
fir Nennweiten DN 100 und

Druckverluste im Schalldéimpfer

Die zuvor beschriebenen Kulissen
dampfer in zylindrischer Bauart m
Rohr-SchalIdémpfer, vor allem in

-Schalldampfer, Schall-
it Kern und auch die

Apy =t -—; *vi? [Pa]

In dieser Gleichung ist:
Pv = Druckabfall im Kulissen-Sch
9,81 Pa = 1 kp/m?
= Widerstandsbeiwert aus Bild 33

Vi = Anstrémgeschwindigkeit in m/s bezogen auf die
totale Anstrémflache bxh
¢ = Dichte der Luft in kg/m?3
Die Druckverluste beim KuIissen-Schalldémpfer sind vor-
wiegend durch die Widerstande in der Ein- und Austritts-
ebene des Schalldampfers bestimmt. Die akustische For-

alldampfer in Pa

Bild 32: Elnfﬁgungsdémpfung D¢ von Rohr-Schalldimpfern (Griin-
zweig + Hartmann, Montage GmbH)

1a: NW100,L = 1 m; um 90° gebogen
1b: NW 100, L = 1 m; gerade
2a: NW 250, L = 1 m; um 90°

gebogen
2b: NW250,L = 1 m; gerade

2b

Schalldédmpfung
3 S
N
~
NN
/1
/
7
’ ]
/
£

%125 250 500 1000 2000 4000HzB000

Frequenz

vor, daB bei Reduzierung des Spaltes auf dl.e Half_te der
Widerstandsbeiwert etwa auf das 4fache ansteigt, wahn?nd
die Ddmpfung sich dabei nur etwa auf das 2fache e.rhoht.
In der Praxis muB daher ein geeigneter Kompromll.3 ge-
sucht werden, der unter anderem auch den baulichen
iten gerecht wird. _
Ge%ei:erll)r:'ickveguste eines zylindrischen .Schalldém_pfers
mit Kern in der Ausfiihrung nach Bild 27 sind dem Bild 34
zu entnehmen. Der Druckverlust eines zylindrischen Schall-
dampfers ohne Kern entspricht etwa dem Druckverlust
eines geraden Rohres. Der Druckverlust von Rohr.-Schall-
dampfern von 1 m Lange bei gerader Verlegung' ist dem
Bild 35 zu entnehmen. Fiir gebogene Anordnung sind diese
Werte um das 1,5- bis 2fache zu erhdhen.

Bild 33: Widerstandsbeiwert eines Kulissen-Schalldampfers [16]
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Bild 34: Druckabfall in einem Schalldim
Kern, 1 kp/m? = 9,81 pa (Gebr. Trox G

—

pfer zylindrischer Bauart mit
mbH)
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Bild 35: Druckabfall im ungebo-
genen flexiblen Rohr-Schallddm-
pfervon 1 m Lénge (Griinzweig+
Hartmann, Montage GmbH)

Anordnung und Einbau von
Schalldampfern

Der Schalldampferist még-
lichst in unmittelbarer Néhe
hinter der Schallquelle einzu-
bauen. Man sollte vor allen
Dingen darauf achten, daB bei
einem hohen Schallpegel in
der Anordnungsumgebung
des Schalldampfers keine Ein-
strahlung auf der leisen Seite
moglich ist. Eventuell muB der
Schalldampfer und vor allen
Dingen auch der anschlieBen-
de Kanal mit einer schalldam-
menden Ummantelung ver-
sehen werden. Wegen der
Kérperschallausbreitunglangs
der Schalldampferwandung
werden in der Praxis nur
Dampfungswerte von 40 bis
50 dB erreicht. Werden hdhe-
re Werte gefordert, missen
mehrere Dampfer hinterein-
ander, mit elastischen Stutzen
verbunden, angeordnet wer-
den.

Sogenannte Sekundar-
Schalldampfer werden am
zweckmaBigsten in der Nahe
der Ausblasoffnungen ange-
ordnet und dampfen, damit
auch Strémungsgerausche in
Kanalumlenkungen, Verzwei-
gungen usw. Sie koénnen
ebenfalls als Telefonie-Schall-
dampfer eingesetzt werden
und verhindern so daB Uber-
tragen von Gerauschen von
Raum zu Raum. (SchiuB folgt)

Literatur
Den Literaturhinweis finden
Sie im 1. Teil, in Heft 7/1979
auf Seite 62
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Gutschein i

Bitte schicken Sie uns ausfihr-
liche Fachinformationen
iiber das Cillit®-Schutz- I
system fur die |
gesamte Haus- I
wasserver-
sorgung.

|| = ®
Cillit
Hauswassertechnik
_ schutzt
die Lebensadern des Hauses

Schmutz in den Leitungen fiihrt zu Lochfras-
Korrosion.

Ihre Empfehlung: Cillit®-Klarfilter '77. Der meistgekauf-
te Filter fiir Hausinstallationen. Viermal groBere Filter-
flache. Mikrofeine Filterung bis 0,03 mm. Horizontaler
und vertikaler Einbau in jede Rohrleitung durch variables
AnschluBstiick. Perfekt in Hygiene und Technik.

Kalk lagert sich bei Wassererwarmung ab. Verstopft
Leitungen, Armaturen und Geréte.

Ihre Empfehlung: Cillit®-Parat Weichwasserautomat,
vom Kompaktgerét bis zur groBten Zweitankanlage.
Steuerungsarten: Wahlweise zeit-, mengen- oder harte-
abhangig. Flexible AnschluBgarnitur zum spannungs-
freien AnschluB.

Installation hinter Wasseruhr und Cillit®-Klarfilter '77.
Rohwasserbeimischung tiber das Cillit®-Verschneide-
ventil.

Rost zerstort die installierten Leitungen.

Ihre Empfehlung: Cillit®-Impulsor hydraulic. Dosiert
Cillit®-Impulsan und bildet eine Schutzschicht gegen
Korrosion. GroBe Dosiergenauigkeit. Antrieb durch das
flieBende Wasser. Fur waagerechte und senkrechte
Installation. Hygienischer Wechsel des Dosierbehalters.

Energieverluste durch Kalkablagerungen
in der Heizungsanlage.

Ihre Empfehlung: Cillit®-Heizungsschutz. Auch gegen
Korrosion in der Heizung. L&st vorhandene Rost- und
Kalkbelage und verhindert gleichzeitig neue Ablagerun-
gen. Bildet auf der Metalloberflache einen Schutzfilm
gegen Korrosion.

Cillichemie
Ernst Vogelmann GmbH & Co.

BottwarbahnstraBe 70

7100 Heilbronn ‘
Telefon (071 31) 509-1
Telex 7-28626 cihlb d

cillit’-Hauswassertechnik. Das perfekte Schutzsystem.
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