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Erweiterte SchallschutzmalRnahmen
an RLT-Geraten

IChristoph Kaup, Briicken

ur Erfillung der Schallschutzan-

z forderungen wird bei RLT-Gerédten

meist vom Ort der Immission im

Rahmen eines schalltechnischen Gut-

achtens die noch zu tolerierende Schall-

leistung der Gerduschquelle berechnet,
die nicht Giberschritten werden darf.

In akustisch anspruchsvollen Fillen
wird hierbei oft mit behérdlichen Vor-
gaben unter 70 dB(A) Schallleistung und
darunter gearbeitet. Insbesondere bei
grofsen Gerdten ergeben sich durch die
nicht unbedeutenden Abmessungen
sehr leicht schallabstrahlende Flachen
Uber 100 m2. Da sich die Schallleistung
aus der Beziehung:

L,=L,+10xlog(S)

wobel:

L, Schalleistungspegel

L, Schalldruckpegel

S Schallabstrahlende Fliche

berechnet, bedeutet eine Fldache von
100 m? bereits ein Hillflichenmaf3 von
10 x log (100) = 20 dB.

Also muss der Schalldruckpegel des
Emittenten um 20 dB niedriger liegen als
die einzuhaltende Schallleistungsvor-
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Die Schallemission eines RLT-Gerates spielt heute unter Beachtung
der einschlagigen Schallschutzanforderungen eine immer wichti-
gere Rolle. Insbesondere im Hinblick auf die Abstrahlung des Ge-
hauses mussen besondere MalRnahmen getroffen werden, um er-

hohte Anforderungen zu erfiillen.

gabe. Bel einer max. Schallleistung von
z. B. 60 dB(A) ergibt sich damit ein
Schalldruckpegel von 40 dB(A), der nicht
Uberschritten werden darf.

Die weitere Problematik liegt in der
Breitbandigkeit des Frequenzspektrums
eines RLT-Gerdtes. Da der Summenpegel
sich logarithmisch aus den Einzelokta-
ven zusammensetzt, bestimmt der
hdochste Wert des Spektrums den Sum-
menpegel mafigeblich.

8K
L;=10:% log[ 210“""”0)]
1=63

wobei:
L, Summenschalldruckpegel
Lp; Oktavschalldruckpegel 63 bis 8K Hz

Dies bedeutet, dass letztendlich samt-
liche Oktavwerte deutlich unter der Pe-
gelforderung bleiben miissen, um den
Summenpegel nicht zu liberschreiten.

Da die Gerdauschquelle eines RLT-Ge-
rates der Ventilator ist, muss mit einem
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Schalldimmwerte einer doppel-
schaligen Konstruktion 40 mm
thermisch getrennt?

Doppelte Einhausung mit je 40 mm
Wandstarke thermisch getrennt®

Gblichen Emissionsschalldruckpegel des
Ventilators von 90 bis 100 dB(A) gerech-
net werden, der im Wesentlichen durch
den geforderten Volumenstrom be-
stimmt wird.

Ly = Lwsyw + 10 x log (V) + 20 x log (dp,)"

wobel:

Lyyv Schallleistungspegel des Ventilators

Lwsy Spezifischer Schalleistungspegel
2.B. 34 dB + 1 dB (rlickwartsge-
kriimmte Schaufeln im Wirkungs-
gradoptimum)

vV Volumenstrom in m%s

dp, Totaldruckerhéhung des Ventila-
tors in Pa

2K 4K 8K Hz
27 35 40 dB
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Doppelte Einhausung kérperschallent-
koppelt (mit Transportsicherung)
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Damit werden grofse Gerdte aus zweil
Griinden problematisch: Zum einen
durch den hohen Volumenstrom, der die
Emission des Ventilators maximiert, und
zum anderen durch die grofden Flachen
des RLT-Gerdtes, die das Hillflachen-
maf? anheben.

Aus diesen Grlinden miissen die
Schallddmmung des Gehduses und die
Schalldampfung in den Luftanschlissen
(Aufsenluftansaugung und Fortluftaus-
blas) so ausgelegt werden, dass samtli-
che zu erwartende Pegel unter der Vor-
gabe des Schallschutzes liegen. Das
schwichste Glied bestimmt auch hier
die Haltbarkeit der Kette.

Gehause

Aus den o.g. Zusammenhéngen ergibt
sich, dass die Schallddmmung des Ge-
hduses eine Gréfienordnung von 40 bis
50 dB erreichen muss, um die hohen An-
forderungen des Schallschutzes zu er-
fillen! Mit dublichen doppelschaligen
und einwandigen Gehausekonstruktio-
nen werden Werte von ca. 20 dB erreicht
(Tabelle 1). Demnach sind ,normale”
einwandige Konstruktionen nicht geeig-
net, die besonderen Anforderungen an
den Schallschutz einzuhalten.

Doppelte Einhausung
Zuluft mit einer Hiill-
flache von 9,5 m x
3,355mx 3,155 m

2K 4K 8K p> Hz

Herstellerangabe des Priflings

74 71 66 81

D = 400 mm

2K 4K 8K x Hz

Prifstandsmessung des Schallleistungs-
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pegels des Priiflings D = 400 mm*

2K 4K 8K z Hz

Messung Schalldruckpegel des Ventilators®

78 80 76 89  dB(A)

2K 4K 8K z Hz

78 80 76 89 dB(A)
75 72 67 dB (einschl. K2)
3 8 9 39 dB(A)

Eine Lésung stellt die doppelte Kapse-
lung dar (Bild 1). Dabei werden im glins-
tigsten Fall die Schallddmmwerte der
einfachen Dadmmung verdoppelt. Dies
jedoch nur, wenn auf die Kérperschall-
entkopplung der beiden Schalen ein be-
sonderes Augenmerk gelegt wird (siehe
Bild 2).

Durch Koérperschallbriicken kann an-
sonsten der Korperschall nach aufien
gelangen, wo er wieder in Luftschall um-
gewandelt wird. Damit wire dieser
Schallnebenweg ein limitierender Fak-
tor!

Messung der Gehauseab-
strahlung am Beispiel

Fur einen Anwendungsfall im Indus-
triebereich wurde folgende Anlage ge-
plant und errichtet:

Luftmenge 25000 m¥*h fir Zu- und
Abluft. Die Schallemissionsvorgaben la-
gen bei 58,5 dB(A) fir das Zuluftgehduse
und 57,5 dB(A) fiir das Abluftgehiuse.

Im Vorfeld wurden verschiedene
Baumuster von Ventilatoren verschiede-
ner Hersteller auf einem Priifstand im
Hinblick auf ihre Schallemission unter-
sucht. Dabei lag die Bandbreite des

Messung Schalldruckpegel in
der Hillflache®

Emissionspegels bei 7 dB zwischen dem
lautesten und leisesten Prifling.

Im Rahmen der Messungen ergaben
sich nicht nur grofse Unterschiede zwi-
schen den Herstellern, sondern auch
zwischen den Herstellerangaben und
den ermittelten Messwerten (Tabelle 2
und 3).

Aus den Tabellen wird ersichtlich,
dass die Angaben des Herstellers zur Be-
urteilung des Einbauzustandes nicht ge-
eignet sind. Erstens werden die Werte
der Hersteller auf einem Normprifstand
ermittelt, der nicht die Einbausituation
des Ventilators widerspiegelt und zwei-
tens werden die Raumriickwirkungen
(Reflektions- und Absorptionseffekte)
des RLT-Gehduses (Ventilatorkammer)
nicht berticksichtigt. Der Unterschied
zwischen Tabelle 2 und 3 zeigt die deut-
liche Diskrepanz, die im konkreten Fall
10 dB betrug!

Im Rahmen der Auslegung auf der Ba-
sis der Prifstandsmessungen berechne-
te sich fiir die Ventilatoren (D = 900 mm)

*) Berechnung auf Basis der Messung Prifstand
HOWATHERM 02/2005.

5) Messung TUV Saarland — 04/2005.

% Messung TUV Saarland — 04/2005.



Kanalspaltschalldampfer®

Messung am Ventilator vV, =101 mm/s

V,, = 0,758 mm/s = Entkopplung mit einem Wirkungsgrad von 0,925

Messung erstes Gehduse Effektive Schwing-

Messung zweites Gehause V= 0,196 mm/s = Entkopplung mit einem Wirkungsgrad von 0,741 geschwindigkeiten

63 125 250 500 1K 2K 4K 8K z Hz

Lyvens 63 78 79 81 80 76 77 74 87 dB(A) Messung Schalldruckpegel
DE 11 13 19 22 21 26 34 43 dB (einschl. SR) Fortluftstutzen?
L 52 65 60 59 59 50 43 31 68 dB(A)

Kanalanschluss innenliegend

ein Schalldruckpegel von 91 dB(A), der
sich durch die Messung im Anwen-
dungsfall (Einbauzustand) durch die
Messwerte in Tabelle 4 bestétigte.

Das RLT-Gerat selbst wurde mit einer
doppelten Kapselung aufgebaut, wobei
die dufere Hillflache eine schallab-
strahlende Flache von 100,5 m? (Zuluft)
aufwies (Bild 3). In dieser Hiillflache
wurden 10 Messpunkte definiert, die zur
Summenpegelermittlung verwendet
wurden. Messtechnisch ergaben sich da-
bei die Werte in Tabelle 5.

Aus diesem Schalldruckpegel ergibt
sich ein Schallleistungspegel des RLT-
Gerdates von:

) Kaup, C.: Erweiterte Moglichkeiten der
Schalldampfung in raumlufttechnischen Gerd-
ten, HLH Bd. 25 (2001) Nr.12, §. 20-23.

8 Kaup, C.: Deutsches Patent DE 101 21 940.
9 Messung TUV Saarland — 04/2005.

Ly=L,+10xlog (S)-K; -K;

wobel:

K, Fremdgerduschkorrektur (0 dB)

K, Raumrtickwirkung (3,2 dB Messwert
Aufstellungsort)

L,=39+10xlog(100,5)-3,2
L, = 55,1 dB(A)

Damit wurde die Vorgabe von 58,5
dB(A) sicher eingehalten. Bedingt durch
die groffen Abmessungen konnte weiter-
hin festgestellt werden, dass die Schall-
dammwerte der beiden Kapseln gegen-
{ber der gem. DIN EN 1886 an einer Mo-
dellbox ermittelten Werte (siehe Tabelle
1) gesteigert werden konnten. Dieses Er-
gebnis war vor allem deshalb mdglich,
da die Kérperschallentkopplung sicher
gewdhrleistet wurde.

Folgende effektive Schwinggeschwin-
digkeiten wurden im Betriebspunkt ge-
messen, siehe Tabelle 6.

Die gesamte Entkopplung lag damit
bei 98,1 % (ohne Beriicksichtigung der
entkoppelten Aufstellung des gesamten
RLT-Gerdtes auf dem bauseitigen Tra-

ger).

RLT-Gerat mit Fortluftkanalanschluss
und weiteren Kanalschalldampfern

Messung der Kanalab-
strahlung im Beispiel

Neben der Abstrahlung des Gehauses
haben die Emissionen an den Aufien-
luft- und Fortluftéffnungen eine ebenso
grofse Bedeutung. Insbesondere bei er-
hohten akustischen Anforderungen
spielt die Koordination zwischen den
einzelnen Mafinahmen eine entschei-
dende Rolle.

Denn Fehler, die hier gemacht werden,
konterkarieren die Bemiihungen der
Schalldammmafinahmen am Gehduse.
Aus diesem Grund ist es notwendig, zu-
mindest teilweise schalldampfende
Mafénahmen im RLT-Gerdtegehduse zu
implementieren, damit die Anschlisse
des Kanals nicht zur Schallbriicke wer-
den kénnen. Schalltechnisch optimal ist
der Einsatz der gesamten schallddmp-
fenden Maffnahmen im RLT-Gerdt, da



somit samtliche Storeinflisse aus-
geschlossen sind. Aufferdem sind durch
die dann nicht mehr vorhandenen
Schnittstellen auch Gewihrleistungsfra-
gen im Vorfeld ausgeschlossen.

Im konkreten Beispiel wurden im RLT-
Gerdt neuartige Kanalspaltschallddmp-
fer’) eingesetzt, welche die Schallleis-
tung auf 70 dB(A) dampfen sollen. Da die
Gerdteldnge limitiert war, musste auf
sehr kurzem Weg eine wesentliche Pe-
gelreduktion erreicht werden. Hierzu
wurden Kanalspaltschalldampfer mit ei-
ner effektiven Lange von 700 mm (Zu-
luft) bis 900 mm (Abluft) eingesetzt (sie-
he Bild 4).

Messtechnisch ergaben sich damit die
in Tabelle 7 aufgefiihrten Werte.

Aus dieser Schalldruckpegelreduktion
von 19 dB im Summenpegel ergibt sich
ein Schallleistungspegel am Fortluft-
stutzen von:

Ly=L,+10xlog (5)-K; -K;
L,=677+10xlog(1,53)-3,2
L, = 66,4 dB(A)

Damit wurde die Vorgabe von 70 dB(A)
ebenfalls sicher eingehalten.

Um die Schalliibertragung tber
Schallnebenwege zu vermeiden, wurden
auch im Bereich der Kanalanschliisse
beide Gehdusekapseln entkoppelt und
die elastischen Kanalanschliisse wurden
nach innen verlegt (Bild 5).

Selbstverstandlich musste der Pegel
im Anschlussstutzen zum Auslass hin
und damit zur Umgebung weiter redu-
ziert werden. Die Vorgabe durch die Be-
horde lag hier bei 55 dB(A) Schallleis-
tungspegel in den jeweiligen Luftoffnun-

gen.

RLT-Gerat mit AuRenluftkanalanschluss
und weiteren Schalldampfern

Aus diesem Grund wurden bauseits
weitere Schalldampfer (Membranschall-
dampfer und Absorptionsschalldamp-
fer) in das Kanalnetz integriert (Bild 6).

Diese Schallddmpfer wurden aus
mafilichen und baulichen Griinden
nicht im RLT-Gerat integriert.

Da der Pegel im Anschlussstutzen je-
doch um ca. 20 dB durch die integrierten
Kanalspaltschalldampfer gedampft wer-
den konnte, bestand nicht mehr die Ge-
fahr der Schalliibertragung iiber die an-
geschlossenen Kandle durch Schall-
abstrahlung des Kanals vor dem ersten
Schalldampfer. Trotzdem wurden die
Kanile aufwéndig schalltechnisch iso-
liert (Bild 7).

Konstruktive Anforderungen

Da solch hohe akustische Anforderun-
gen praktisch nur an RLT-Gerdte gestellt
werden, die aufien (z. B. Dachzentrale)
aufgestellt werden, ist die konstruktive
Betrachtung als gesamte Einheit aus
mehreren Griinden sinnvoll. Hierzu bie-

Krantransport und
Montage des RLT-
Dachgerites

RLT-Dachgerit in einem Stiick mit
zu 6ffnender zweiter Kapsel

tet es sich an, das RLT-Gerat in einer Ein-
heit aufzustellen, da der Aufbau in ei-
nem Stiick Undichtigkeiten und damit
Schallbriicken bei der Montage vermei-
det. Gerade bei einer doppelten Kapse-
lung ist die Montage und das Verbinden
von einzelnen Geriteeinheiten sehr
schwierig und damit fehlerbehaftet (Bild
8).
Weiterhin wird der Montageaufwand
einer Konstruktion aus einem Guss we-
sentlich reduziert. In dem konkreten Fall
wurde die Zentrale, die eine Gesamtldn-
ge von ca. 20 m hatte, komplett in ca. 15
Minuten auf den vorgefertigten Stahl-
tragern aufgestellt (Bild 9).

Zusammenfassung

Mit einem entsprechenden konstruk-
tiven Aufwand lassen sich sehr hohe
akustische Anforderungen erfiillen. Pe-
gelreduktionen von 50 dB sind realis-
tisch erreichbar. Wichtig ist hierbei, dass
samtliche schalltechnischen Erforder-
nisse beachtet werden. Insbesondere die
Schalldammung des Gehduses, die
Schallddmpfung durch Schalldampfer
und sdamtliche Nebenwege (Kérper-
schallentkopplung, Briicken etc.) mis-
sen ganzheitlich betrachtet werden.
Werden hier Fehler gemacht, lassen sich
diese nicht oder wenn iiberhaupt nur
noch mit erheblichem Aufwand behe-
ben. Und die Fehlerméglichkeit ist gera-
de in diesen Féllen sehr grofs. 60 dB(A)
Schallleistung bedeuten im konkreten
Fall, dass die Anlagen unter normalen
Umweltbedingungen nicht mehr ,hor
bar” sind!

Deshalb sollte bei hohen akustischen
Anforderungen eine Abnahmemessung
vor der Aufstellung der Gerdte obliga-
torisch sein.
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