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Akustische Planung von
Luftungsanliagen

Dipl.-Ing. Walter Lips VDI*

Luftungsanlagen - oder raumlufttechnische Anlagen - sind aus der modernen Gebdude-
technik nicht mehr weg zu denken. Haufig ist es paradoxerweise der Strapenverkehrs-,
Eisenbahn- oder Flugldrm, der den Gebdudeplaner zum Konzept mit mechanisch beliifteten
Raumen zwingt, damit das Gebdude Uiberhaupt genutzt werden kann. In Birogebduden,
Produktionsstdtten, Schulbauten, Hotels und Krankenhdusern sind solche Anlagen meist
integrierter Bestandteil der Planung. Ein véllig neues Problemfeld hat sich mit der starken
Zunahme der Anlagen fiir die kontrollierte Wohnungsliiftung aufgetan.

Viele Haustechnikplaner
uberlassen das akustische
Ergebnis ihrer Arbeit entweder
der ausfiihrenden Firma oder
aber dem Zufall. Die Uberle-
gung ,Wenn dann der Bau-
herr reklamiert, kann man
ja immer noch einen zusatz-
lichen Schalldampfer einbau-
en”, herrscht da vor. Knapp
kalkulierte Preise lassen kei-
nen Spielraum mehr fiir akus-
tische Berechnungen. Und so
haben wir seit vielen Jahren
die unerfreuliche Situation,
dass die meisten Liftungs-
anlagen zu laut sind. Das
darf aber nicht sein, denn
man kann heute ohne gro-
Ren Aufwand eine zuverlds-
sige Prognose liber den zu er-
wartenden Raumschallpegel
aufstellen.

In seltenen Fallen, z. B. fir
grofle Rdume, nimmt man
sich Zeit (und wird auch da-
fiir bezahlt), um seriose Be-
rechnungen durchzufiihren.
Wenn die Liiftung fiir die Sa-
nierung eines Theaters, Kon-
zertsaals oder Kinos geplant
werden muss, verlangt der
Auftraggeber in den meisten
Fallen die Einhaltung eines
Grenzwertes fiir den Raum-

*) Dipl.-Ing. Walter Lips VDI,
Schweizerische Unfallversiche-
rungsanstalt Suva — Bereich
Physik, Luzern (Schweiz)
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schallpegel. Dieser Wert wird
mit dem Akustiker, der fiir sol-
che Objekte ohnehin notwen-
dig ist, festgelegt.

Anforderungen
Bei der Formulierung von
akustischen Anforderungen

an eine Klimaanlage muss

ein Kompromiss zwischen

e akustisch wiinschbarem
Schalldruckpegel,

e technisch iiberhaupt reali-
sierbarer Losung und

e kostenmdfdig vertretbarer
Ausfiihrung

Il Tabelle 1: Anforderungen an den Raumschallpegel in mechanisch beliifteten

Raumen.

Raumgruppe Schalldruckpegel in dB(A)

Kleines bis mittleres Biiro
Schulzimmer

Turnhalle

Hotelzimmer nachts

Wohn- und Schlafzimmer nachts

30-35
30-35
35-40
25-30
25-30

-
wm

Schalldruckpegel [dB]
el T~ I T
th O W O O, O WL O

L=1

¥

B3 125 250 500 000
Frequenz [Hz]
W Tieffrequentes Gerfusch

L

TTHochireguentes Gerusch

i
2000 400D

M Bild 1: Beide Gerduschspektren haben mit 33 dB(A) den gleichen Gesamt-
schallpegel. Sogar der NR-Wert ist gleich, namlich NR = 30. Ein Gerdusch, das
der NR-Kurve 30 folgt, hat aber einen Gesamtschallpegel von 39 dB(A).
Interpretation: Je kleiner die Differenz zwischen A-Schalldruckpegel und NR-
Kurve ist, desto wahrscheinlicher ist die Anwesenheit von tonalen Komponen-

ten.

eingegangen werden. Aller-
dings weify man aufgrund
jahrzehntelanger Erfahrun-
gen, bei welchen Schalldruck-
pegeln eine Mehrheit der Be-
troffenen zufrieden ist. In ver-
schiedenen Richtlinien und
Regelwerken werden Grenz-
werte vorgestellt [1], [2]. Die
kleine Tabelle 1 vermittelt ei-
nige ausgewdhlte Werte.

Noch heute wird die beina-
he prahistorisch anmutende
NR-Kurve — wenn auch in et-
was modifizierter Form - fiir
anspruchsvolle Rdume heran-
gezogen [1]. Der grof3e Vorteil
dieses Verfahrens liegt darin,
dass gegeniiber dem Grenz-
wert in dB(A) frequenzdis-
krete Spitzenwerte grofiten-
teils vermieden werden kon-
nen. Gleichzeitig werden aber
hohe Anspriiche an den Anla-
genplaner gestellt. Bild 1 zeigt
deutlich, welche Bedeutung
die NR-Kurve hat.

Schallquellen

Wenn wir eine komplexe
Liftungsanlage, z.B. fiir ein
TV-Studio, etwas ndher be-
trachten, sind wir sofort mit
einer ganzen Menge von ein-
zelnen Bauelementen kon-
frontiert, die alle einen Ein-
fluss auf den produzierten
Raumschallpegel haben kon-
nen, so zum Beispiel
o Wetterschutzgitter,
e Jalousieklappe,
e Ventilator,
e Kiihler,
Nacherhitzer,
Brandschutzklappe,
Luftfilter,
Taschenfilter,
Vorerhitzer,
Befeuchter,
Schalldampfer,
Volumenstromregler,
Liftungsgitter,
Deckenluftdurchlass.

Doch welche dieser Bau-
elemente miissen bei einer
akustischen Berechnung (ei-
gentlich wdre Abschdtzung
die bessere Bezeichnung) be-
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M Bild 2: Bauformen von Radialventilatoren.

ruicksichtigt und welche diir-
fen vernachldassigt werden?
Welche Frequenzen spielen
die mafigebende Rolle? Auf
diese Fragen soll im ndchs-
ten Abschnitt eingegangen
werden.

Haufige Schallquellen und ihr
Einfluss

Der Ventilator stellt in den
meisten Fdllen die dominie-

rende Schallquelle dar. Sei-
ne Gerdusche werden im Ka-
nal- und Rohrleitungssys-
tem weitergeleitet und treten
beim Austrittsgitter in den zu
beliiftenden Raum aus. Eine
wichtige Rolle spielt die Dreh-
zahlfrequenz f des Ventila-
tors, die von der Bauart ab-
hdngig ist (f; wird durch die
Drehzahl und die Anzahl der
Laufschaufeln definiert). Bild

2 zeigt als Beispiel die wich-
tigsten Bauformen von Radi-
alventilatoren.

Falls noch keine konkre-
ten Vorschldge fiir die einzu-
setzenden Ventilatoren vorlie-
gen, lassen sich iiberschldgige
Larmprognosen auf einfache
Art mithilfe der VDI-Richtlinie
2081 [1] machen (Bild 3).

Die Drehzahlfrequenz liegt
im Normalfall zwischen etwa

200 und 700 Hz. Nun kann der
erfahrene Praktiker behaup-
ten, dass mit der Bewdltigung
der Larmprobleme im Bereich
der Drehzahlfrequenz (Oktav-
band) die Lirmprobleme vom
Ventilator bis zur Austritts-
ebene fiir einfachere Anla-
gen gelost seien. Erstaunlich
ist die Tatsache, dass dies in
den meisten Fallen stimmt.

Nach dem Ventilator
kommt ein mehr oder weni-
ger langes Kanalnetz mit ei-
ner unterschiedlichen Anzahl
von Umlenkungen, Verzwei-
gungen und Klappen. In der
Praxis hat sich das Arbeiten
mit der VDI-Richtlinie 2081 [1]
gut bewdhrt. Fiir den Einstei-
ger etwas ungewohnt ist die
Systematik, nach der jedes
Kanalbauteil getrennt nach
Schallleistungspegel und all-
falliger Pegelsenkung betrach-
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M Bild 3: Schallleistungspegel fiir Radialventilatoren.

tet wird. Das Verfahren hat
den grofen Vorteil, dass der
Einfluss jedes einzelnen Bau-
teils auf den Raumschallpegel
sofort ersichtlich ist.

Haufig wird der Lagerung
der Kandle zu wenig Beach-
tung geschenkt. Mit wenig
Aufwand konnen elastische
Elemente eingebaut werden,
die die Ubertragung von Kor-
perschall wirkungsvoll ver-
hindern (Bild 4).

Zur akustisch korrekten
Berechnung einer einfachen
Liftungsanlage braucht man
mehrere Stunden bis hin zu

mehreren Tagen. Doch sel-
ten ist der Kunde gewillt, die-
sen Aufwand zu bezahlen
(5y..-schlief’lich gehort die-
se Arbeit in den Leistungs-
aufwand des Auftragneh-
mers ...“). Verschiedentlich
wurde auch versucht, das ar-
beitsintensive Berechnungs-
verfahren mithilfe von EDV-
Programmen zu erfassen. So
richtig erfolgreich waren aber
diese Anstrengungen bis zum
heutigen Tag nicht und kein
Programm bringt ein befrie-
digendes Preis-/Leistungsver-
haltnis.

Um den Berechnungsauf-
wand zu reduzieren, kann
man eine ganze Menge von
Vereinfachungen festlegen,
die auf den Kenntnissen der
akustischen Eigenschaften der
Kanalbauteile basieren. Bei-
spiele:

e Wird nach dem Ventilator
ein wirksamer Schallddmp-
fer eingebaut, spielt bei
nicht zu hohen Stromungs-
geschwindigkeiten der im
Kanalsystem verbleibende
Schallleistungspegel prak-
tisch keine Rolle mehr. Fiir
den Raumschallpegel ist
dann nur noch das Aus-
trittsgitter mafigebend.

e Gerade Blechkandle redu-
zieren den Schallleistungs-
pegel im Bereich der Dreh-
zahlfrequenz der Ventilato-
ren nur um etwa 0,2 dB/m
Kanalldnge.

e In mittelgrofien Blechka-
ndlen liegt der Schallleis-
tungspegel z.T. deutlich
unter 40 dB(A), wenn die
Strémungsgeschwindig-
keit zwischen 5 und 7 m/s
liegt.

e Gilinstig geformte Rohrbo-
gen erhohen den Schall-
pegel nur unwesentlich,
leisten aber auch keinen

wesentlichen Beitrag zur
Pegelsenkung.

e Diffusoren haben keine
nennenswerte Pegelsen-
kung zur Folge.

e Die Gerduschentwicklung
beim Austrittsgitter muss in
den meisten Fallen berech-
net werden, da auch bei ei-
ner gerduscharmen Anla-
ge die Luftgeschwindigkeit
und somit die Stromungs-
gerausche fiir den Raum-
schallpegel verantwortlich
zeichnen.

Eine wichtige Frage muss
an dieser Stelle beantwortet
werden: In welchen Fallen
wird welcher Typ von Schall-
dampfer benétigt? Um gerade
bei grofien Liiftungsanlagen
mit einem vertretbaren Auf-
wand fiir akustische Berech-
nungen fertig zu werden, hat
sich das folgende, sechsstufige
Verfahren als geeignetes In-
strument bewadhrt:

1. Akustische Grobdimensi-
onierung der Anlage (vor al-
lem Abschdtzungen); Festle-
gung des Platzbedarfs fiir ei-
nen Schalldampfer in der
Ndahe des Ventilators.

2. Bau der Anlage ohne Schall-
dampfer.

N

DI A ATR FIAAIAA A
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NN
L et

7///

N RN
NN SR SNSRI

Kulissen-
Schalldampfrer

biegsamer
Rohr-Schalldampfer

Abgasrohr-
Schalldampfer

Funkenfanger-
Schalldampfer

Schalldampfer
mit Innenkorper

Dampf-Abblase-
Schalldampfer

M Bild 4: Korperschallddmmende Kanalaufhdngungen

1 Gummi
2 Kanalaufhdngung
3 Kanal

46

M Bild 5: Beispiele fiir die Bauart von Absorptionsschalldampfern.
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3. Versuchsweise Inbetrieb-
nahme der Anlage, Gerdusch-
messungen an den kritischen
Punkten (Raumverhdltnisse
beachten): Oktavband- oder
Terzbandanalysen und Nach-
hallzeiten.

4. Dimensionierung eines al-
lenfalls erforderlichen Schall-
ddmpfers aufgrund der Mess-
ergebnisse.

5. Einbau des Schalldamp-
fers.

6. Inbetriebnahme der Anla-
ge, Kontrollmessungen.

Dieses Vorgehen bedingt
eine kleine zeitliche Reserve
im Bauablauf, hat aber den
Vorteil, dass der Schallddmp-
fer optimal ausgelegt werden
kann (falls er tiberhaupt noch

notwendig ist). Der Einbau
von ungeniigend oder tber-
trieben dimensionierten (und
entsprechend teuren) Schall-
ddampfern kann somit vermie-
den werden.

Schlussendlich muss noch
auf den Einfluss des Raumes
selbst hingewiesen werden.
Bei der Beliiftung von grofien
Rdumen hat die Raumakustik
einen grofen Einfluss auf den
Raumschallpegel. Aus diesem
Grunde ist eine Zusammenar-
beit zwischen Akustiker und
Haustechnikplaner sehr wich-

tig.

Zusammenfassung
Ingenieure sind ganz allge-

mein dazu verpflichtet, genau

definierte Leistungen zu ga-
rantieren. Einige Beispiele:

e Der Heizungsplaner muss
auch im kalten Winter eine
bestimmte Raumtempera-
tur garantieren,

e in zu belliftenden Rdumen
gilt es, Minimal- und Maxi-
maltemperaturen sowie ei-
nen definierten Luftwechsel
einzuhalten,

o die Statik eines Gebdudes
muss so dimensioniert sein,
dass das Gebaude unter der
vorgesehenen Belastung
nicht zusammenfallt,

@ im Sanitdrbereich erwartet
man auch bei hohen Ge-
bduden, dass selbst in den
obersten Stockwerken die
Wasserversorgung gewdhr-
leistet ist.

Und dann wenden wir uns
der Akustik zu und stellen er-
staunt fest, dass wir es im Liif-
tungsbereich mit einer sehr
ungenauen Wissenschaft zu
tun haben. Es sind hier nicht
sehr teure Grofiobjekte wie
etwa ein Konzertsaal oder ein
Parlamentsgebdude gemeint,
sondern Gebdude aus dem

Alltag mit Biiros, Hotel- und
Krankenzimmern oder Schul-
zimmern. Man muss aber
nicht resignieren sondern re-
alisieren, dass es durchaus Er-
folg versprechende Wege gibt.
Und das Stichwort zum Erfolg
heif3t hier: Von einfachen Er-
kenntnissen und Erfahrungen
profitieren. Und dann - sei-
en wir ehrlich - gehért auch
noch eine kleine Dosis Gliick
zum Erfolg dazu. |
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