Schalldampfer in RLT-Anlagen

Effektiver Schallschutz durch Einsatz von Resonanzschalldampfern

Dipl.-Ing. Diethard Niehoff, Entwicklungsleiter

Zur Reduzierung der Ventilatorgerdusche werden Schallddmpfer ein-
gesetzt. Das Gerduschspektrum von Ventilatoren reicht Uiber einen
weiten Frequenzbereich. Im Interesse geringer Schalldampferlangen
und der damit verbundenen Vorteile - wie geringer Druckverlust und
niedrige Investitions- und Betriebskosten, ist eine gute Anpassung der
frequenzabhangigen Dadmpfungscharakteristik des Schallddmpfers
an das Gerauschspektrum anzustreben (s. VDI 2081, VDI 3803). Dazu
werden Schallddmpfer mit Absorptions- und Resonanzeigenschaften

miteinander kombiniert.

Vergleich der Schalldampfertypen

Schalldampfer besitzen grundsatzlich die
Aufgabe, den von einem Ventilator oder
einer anderen Larmquelle ausgehenden
Schall zu reduzieren, ohne die Fortleitung
des Luftstroms wesentlich zu behindern.
Gleich ob runde oder eckige Bauform: In
beiden Féllen strémt die Luft durch Kané-
le, deren Wandungen mit absorbierenden
oder reflektierenden Eigenschaften ausge-
stattet sind. Bei eckiger Bauform werden
quaderférmige Kulissen als schalldamp-
fende Einbauten verwendet.

Die folgenden Ausfiihrungen beschran-
ken sich auf Kulissenschalldampfer, ob-
gleich die Aussagen prinzipiell auch auf
Rohrschalldampfer Gbertragbar sind.

Nach dem Dampfungsmechanismus

kénnen folgende Typen unterschieden

werden:

> Absorptionsschallddmpfer
Die durch den Schall bedingten Schwin-
gungen der Luftmolekule werden im po-
résen Absorptionsmaterial abgebremst.
So wird die Schallenergie letztlich in
Warmeenergie umgewandelt. Schall-
dampfer, die nach dem reinen Absorp-
tionsprinzip arbeiten, besitzen hervor-
ragende Dampfungswerte bei mittleren
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und hohen Frequenzen. Fur tiefe Fre-
quenzen sind Absorptionsschalldamp-
fer uneffektiv, da die Absorberschichten
sehr dick ausgefuhrt werden mussen,
was sehr volumindse Schalldampfer zur
Folge hat.

Resonanzschalldampfer

Der Begriff ,Resonanzschalldampfer”
stehtfUrunterschiedliche Konstruktions-
prinzipien, denen gemeinsam ist, dass
eine Feder, meist in Form eines Luftvo-
lumens, in Verbindung mit einer akusti-
schen Masse, z.B. einer den Luftraum
abschlieBenden Platte, zur Resonanz
angeregt wird. Dieser Effekt ist im we-
sentlichen auf tiefe Frequenzen und auf
eine bestimmte Frequenz beschrankt,
kannjedoch durch Hintereinanderschal-
tung unterschiedlich abgestimmter
Resonatoren Uber einen breiteren Fre-
quenzbereich wirksam sein. Obwohl
Resonanzschallddmpfer grundsétzlich
nicht auf poréses Absorptionsmaterial
angewiesen sind, kann durch eine zu-
satzliche Bedampfung des akustischen
Resonanzkreises eine breitbandigere
Wirkung erzielt werden.
Kammer-Absorptionsschalldampfer

In der Raumlufttechnik werden haufig
sogenannte  Kammer-Absorptionsku-

Abb.1 Kulissenschalldédmpfer

lissen eingesetzt. Bei diesem Typ wird
der Absorber (Mineralwolle) halbseitig
durch ein dinnes Vollblech abgedeckt.
Im Inneren der Kulisse bildet der Ku-
lissenrahmen in Verbindung mit einem
Schottblech eine Kammer. Die Masse
des Vollbleches und das Kammervolu-
men bewirken im Zusammenspiel einen
Resonanzeffekt, wahrend die nicht ab-
gedeckte Kulissenoberflache als Ab-
sorber wirksam wird. Die Resonanzfre-
quenz ist auf etwa 250 Hz abgestimmt.
Gegenlber dem ,reinen” Absorptions-
schalldampfer kann eine Dampfungs-
verbesserung von etwa 6 dB bei 250 Hz
(SpaltmaB 100 mm, Schallddmpferlan-
ge 1000 mm) erzielt werden.

Aktive Schalldampfer

Eine interessante Mdoglichkeit bieten
Schalldampfer mit elektroakustischem
Wirkprinzip (Antischall oder elektronisch
verstérkte Resonatoren) an. Der Vorteil
dieser Technik liegt vor allem darin, dass
auf kurzer Lange hohe Dampfungs-
werte ohne zusatzlichen Druckverlust
erreichbar sind. Allerdings funktionieren
aktive Schalldampfer, &hnlich wie die
passiven Resonanzschalldampfer, nur
im unteren Frequenzbereich, so dass in
vielen Fallen ist ein zuséatzlicher Absorp-
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Abb.2a Ohne Schallddmpfer

Abb.2 Ddmpfung mit Absorptionsschallddmpfer

tionsschallddampfer erforderlich  wird.
Dies mag einer der Griinde sein, wes-
halb sich aktive Schalldampfer trotz Se-
rienreife bisher nicht in groBem Umfang
durchsetzen konnten.

Aktive Schalldampfer bendtigen Hilfs-
energie (daher ,aktiv"). Seitlich am Stro-
mungskanal angebrachte Lautsprecher
speisen ein elektronisch aufbereitetes
und verstéarktes Signal ein, das die Stor-
gerdusche des Ventilators kompen-
siert. Die folgenden Betrachtungen zu
den Resonanzschalld@mpfern gelten
sinngemal auch flr den Einsatz aktiver
Technik, ohne dass dies gesondert er-
wahnt wird.

dB(A) 100 dB(A) dB(A)
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Abb.2b L =400 mm

Abb.2c L = 1700 mm

entspricht. Das kann durch Kombination
von Resonanz- und Absorptionsschall-
dampfern erreicht werden. Die Oktavpegel
des Gerausches hinter dem Schalldampfer
sind dann im Idealfall Gber alle Frequenzen
gleich oder anders ausgedrUckt: Es gibt
keinen Frequenzbereich, der schlecht ge-
dampft wird.

Besonders die haufig eingesetzten Ven-
tilatoren mit rickwarts gekrimmten Schau-
feln strahlen auch bei tiefen Frequenzen
hohe Pegel ab. Der Einsatz von Absorpti-
onsschalldampfern wird hier uneffektiv.

Es bietet sich an, fur mittlere und hohe
Frequenzen das Absorptions- und fur tiefe
Frequenzen das Resonanzprinzip zu nutzen.

90 dB(A) dB(A) 80 dB(A)
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Abb.2d L = 4000 mm

quelle wurde ein typisches Gerauschspekt-
rum eines Radialventilators mit riickwarts
gekrimmten Schaufeln angenommen,
Abb.2a. Die Schalleistung betragt im Bei-
spiel LwA =100 dB(A).

Es wird zunachst der ,reine” Absorpti-
onsschalldampfer mit 200 mm dicken Kulis-
sen und einem Kulissenspalt von 100 mm
betrachtet:

Um die Schallleistung um 10 dB(A) auf
90 dB(A) zu reduzieren, ist ein 400 mm
langer Schallddmpfer erforderlich. Das
Spektrum ist hier relativ ausgeglichen. Fur
eine Reduzierung um 20 dB(A) betragt die
Lange bereits 1700 mm, Abb.2c. Die Re-
duzierung um 30 dB(A) erfordert gar einen
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Abb.3a Ohne Schallddmpfer

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Abb.3b L =500 mm

63 125 250 500 1k 2k

Abb.3c L = 1400 mm

Abb.3 Ddmpfung mit Kammer-Absorptionsschallddmpfer

Anpassung der Schalldampfer an das
Gerauschspektrum

Das breitbandige Ventilatorengerdusch er-
fordert hinreichende Dampfung im gesam-
ten Frequenzbereich. Um mit moglichst
geringer Schalldampferlange auszukom-
men, sollte der Schalldampfer eine Damp-
fungscharakteristik besitzen, die dem Ver-
lauf des zu dampfenden Gerausches etwa

Je héher die Dampfungsanforderungen
sind, desto problematischer wird es, in den
Oktavbandern 125 Hz oder 63 Hz ausrei-
chende Dampfung zu erzielen [3]. Mit spe-
ziellen, auf diese Frequenzen abgestimm-
ten Resonanzschalldampfern lasst sich
eine gute Anpassung erreichen.

Folgende Beispiele sollen diese Zusam-
menhange veranschaulichen. Als Schall-

4k 8k Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Abb.3d L =3700 mm

4000 mm langen Schalldampfer. Es wird
deutlich, dass sich das Spektrum mit stei-
gender Dampfungsforderung zu den tiefen
Frequenzen verschiebt, da der Absorpti-
onsschallddmpfer sehr gute Dampfungs-
eigenschaften bei mittleren und hohen
Frequenzen aufweist, jedoch bei hdheren
Dampfungsanforderungen im 125 Hz

und 63 Hz -Band Uberfordert ist.
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quenzen verteiltes Rauschen,
Abb.3d wird leiser und ange-
nehmer empfunden, als ein
Gerausch mit gleichem Pegel,

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Abb.4a Absorptions-SD
L =4000 mm

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Abb.4b Kammer-Absorptions-SD Abb.4c Kombination
L =3700 mm Absorption/Resonanz
L =2700 mm

Abb.4 Ddmpfung um 30 dB(A) mit unterschiedlichen Schallddmpfertypen

DerKammer-Absorptionsschalldampfer
bendtigt fur eine Pegelreduzierung um
10dB(A) mit 500 mm etwas mehr Lange als
der Absorptionsschalldampfer. Bei mittle-
ren Schallschutzansprtchen von 20 dB(A)
Pegelsenkung werden 1400 mm bendtigt,
also 24 % weniger als der Absorptions-
schalldampfer. Das ausgeglichene Spek-
trum zeigt, dass eine optimale Anpassung
an das Ventilatorspektrum erreicht wird,
Abb.3c.

Fureine Pegelsenkung um 30 dB(A) sind
3700 mm Lange erforderlich, Abb.3d. Die
Verklrzung betragt gegentber dem Ab-
sorptionsschalldampfer mit lediglich 300
mm nicht einmal 10 %. Die hohe Dampfung
des Kammer-Absorptionsschalldampfers
bei 250 Hz ist im Spektrum deutlich zu
erkennen, bleibt jedoch praktisch ohne
Einfluss, da der Summenpegel von 125 Hz
und 63 Hz bestimmt wird.
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Eine bessere Anpassung bei 30 dB(A)
Pegelsenkung lasst sich durch Kombina-
tion eines Absorptionsschalldampfers mit
Resonanzschalldampfern erreichen. Fur
die Pegelminderung um 30 dB(A) ist eine
Schalldampferlange von 2700 mm erfor-
derlich, also rund 30 % weniger als bei dem
Einsatz der konventionellen Schalldampfer-
typen, Abb.4c. Dies gleicht die etwas ho-
heren Kosten der Resonanzschalldampfer
aus. In vielen Fallen sind neben Platzer-
sparnis auch Kostenvorteile zu erzielen.
Dies muss im Einzelfall geprift werden.

Abb.4 zeigt die Dampfungswirkung der
verschiedenen Schalldampfertypen bei
einer Pegelsenkung von 30 dB(A) im Ver-
gleich.

Im gewéhlten Beispiel wurde davon aus-
gegangen, dass sich hinter dem Schall-
dampfer keine weiteren Kanalbauteile be-
finden. Wird beispielsweise die Dampfung
von Bogenkanalen bei der Schallddmpfer-
auslegung einbezogen, ergibt sich bereits
nach wenigen Umlenkungen, dass bei
mittleren und hohen Frequenzen nur noch
geringer Dampfungsbedarf vorhanden ist.
Der Einsatz von Resonanzkulissen oder
eine Kombination beider Kulissentypen ist
dann sehr effektiv und fuhrt zur Verktrzung
der Baulange von bis zu 50 %. Da die M6g-
lichkeiten der Anlagengestaltung sehr viel-
faltig sind, wird auf Beispiele verzichtet und
stattdessen darauf verwiesen, dass die Su-
che nach dem optimalen Schalldampfertyp
rechnergestltzt erfolgen sollte (s. u.).

Hier noch ein Hinweis zum horakusti-
schen Eindruck, den die in Abb.3 darge-
stellten Spektren vermitteln: Obwohl ein
Schallpegelmesser in allen vier Fallen 70

dass nur auf ein schmales
Frequenzband begrenzt ist
Abb.3a. Gerdusche unterhalb
100 Hz werden als besonders
lastig empfunden und gering-
flgige Pegelminderungen be-
reits deutlich wahrgenommen.
Die Anpassung der Schalldampfer an das
Spektrum der Schallquelle stellt auch aus
dieser Sicht eine Verbesserung dar.

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Empfehlungen zur Anwendung
von Schalldampfern bei hohen
Schallschutzforderungen

Ein wenig beachtetes Problem des Ein-
satzes von Schalldampfern ist,
aufgrund Nebenwege,
wie Korperschallfortleitung Uber Metall-

dass
verschiedener

teile (Gehause, Kulissenrahmen) sowie
Schalleinstrahlung Uber die Wandungen
des Luftleitungssystems, die maximal er-
zielbare Dampfung eines Schallddmpfers
begrenzt ist. FUr tiefe Frequenzen gilt dies
in besonderem Maf3.

Die ohne ZusatzmaBnahmen erzielbare
,Grenzdampfung“istin Abb.5 dargestellt.

Das GrenzdampfungsmaB kann durch

folgende MaBnahmen erhéht werden:

» Schalldammende Ummantelung der
angeschlossenen Luftleitung und des
Schalldéampfergehéduses nach dem
Doppelmantelprinzip
Alternativ: Einbau in Betonkanale oder
Nutzung von massiven Trennwanden
(Einbau in Durchbriichen mit elasti-
schem Fugenverschluss)

» raumlich getrennte Einzelschalldampfer

» Abdichten der Spalte zwischen Ku-
lissenrahmen und Gehause durch
elastische Dichtmittel (wichtig fur hohe
Frequenzen)

» Beschichtung des Gehauses mit
Schwerfolie bzw. Antidréhnbelag

» Vermeidung des direkten Kontaktes
der Kulissenrahmen untereinander und
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zum Gehéuse durch elastische Zwischenschichten
» Korperschallisolierte Aufstellung bzw. Abh&dngung des Schall-
dampfers
» Einsatz von (schallisolierten) Elastikstutzen beim Anschluss
von Luftleitungen
» Schalldampfer durch Trennwand fihren, keine starren Verbin-
dungen zur Wand
» Positionierung des Resonanzschalldampfers mdglichst nahe
der Schallquelle
Die GrenzddmpfungsmaBe von Schallddmpfern sind unabhangig
von dem Schallddmpfertyp grundsatzlich zu beachten. Die Wirk-
samkeit der MaBnahmen ist wesentlich von der fachgerechten
Ausflhrung abhangig. Um unnétigen Aufwand zu vermeiden, ist
in kritischen Fallen bereits in der Planungsphase die Einbeziehung
eines Schallschutzblros anzuraten.
Weitere Hinweise zum fachgerechten Einsatz von Schallddmp-
fern sindin VDI 3803 und VDI 2081 zu finden.

Bestimmung des geeigneten Schalldampfertyps

Die von den Schalldampfern zu fordernde Einfligungsdampfung
entspricht der Differenz zwischen dem Schallleistungspegel der Ge-
rauschquelle und dem zuldssigen Schallleistungspegel am Luftaus-
bzw. eintritt abzlglich der Dampfung der dazwischen liegenden
Bauteile. Die Ermittlung der erforderlichen EinfUgungsdampfungist
im Frequenzbereich von 63 Hz bis 8 kHz durchzufihren.

Fur die Kombination von Resonanz- und Absorptionsschall-
dampfern sind die jeweiligen Langen der Teilschalldampfer auf das
Spektrum abzustimmen, so dass eine mdglichst gute Anpassung
(s. 0.) erzielt wird. Es liegt nahe, dass diese Aufgabe ohne geeig-
nete Software sehr aufwandig ist.

BerlinerLuft. Technik bietet mit AKUSWIN eine Software an, die
denoptimalen Schallddmpfertyp automatisch ermittelt. Im Sortiment
sind neben Absorptions- und Kammer-Absorptionsschallddampfern
auch Resonanzschalldampfer fur 63 Hz und 125 Hz verfugbar.

Die Software kann auf der Internetseite www.berlinerLuft.de
kostenlos heruntergeladen werden.

Zusammenfassung

Die Anpassung der Dampfungscharakteristik von Schalldampfern
flhrt zur VerkUrzung der Baulange des Schalldémpfers.

Bei hohen Schallschutzforderungen k&nnen durch speziell auf
125 Hz oder 63 Hz abgestimmte Resonanzschalldampfer deut-
liche Platz- und Kostenvorteile erzielt werden.
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