Schallberechnung

Schallberechnung fur Luftungssysteme

Teil 1: Betrachtung des Raumes

In vielen Normen und Richtlinien werden Gerauschpegel fiir Riume vorgegeben. Deren Einhaltung ein Schutzziel der Menschen
darstellt, die sich langerfristig in diesen Raumen aufhalten. Liiftungsanlagen erzeugen einen hohen Anteil an dem Dauerschall-
pegel, der sich in Gebduden einstellt. Daher sollte dieser schon bei der Auslegung der Liiftungsanlage berechnet und entspre-

chend reduziert werden.

Die Verursacher von Gerduschen in raum-
lufttechnischen Anlagen sind vorrangig
die Ventilatoren der Liiftungsgerate, deren
Schall sich durch das Luftleitungssystem
in die Rdaume tbertrdgt. Aber auch das
Rauschen, welches sich durch stromungs-
technisch ungiinstige Bauteile oder Dros-
selklappen in Verbindung mit zu hohen
Luftgeschwindigkeiten ergibt, ist eine
haufige Storquelle. Weiterhin kann das
Luftfiihrungssystem zu einem Schalliiber-
trager zwischen Rdumen werden.

Teil 1 dieses Artikels betrachtet die theo-

Tabelle 1: Auslegungswert des dquivalenten Dauerschallpegels, LA

retische Betrachtung der beliifteten Réu-
me. Im Teil 2 fokussiert sich der Autor auf
die Schallerzeugung innerhalb des Lif-
tungssystems und im Teil 3 wird das Be-
rechnungsprogramm ,CADvent“
vorgestellt.

Die Basis der Berechnung

Richtwerte fiir maximale Schalldruckpegel
in beltfteten Rdumen sind u.a. in der DIN
EN 16798-1 ,Liftung von Gebduden -
Eingangsparameter fiir das Innenraumkli-
ma zur Auslegung und Bewertung der

- [dB(A)], fiir dauerhafte

eq,nT

Quellen in Abhangigkeit der Kategorie nach DIN EN 16798-1

Gebdude Art des Raumes Aquivalenter Dauerschallpegel L., in dB
| | [}

Wohngebdude Wohnzimmer <30 <35 <35
Schlafzimmer <7 <30 <30
Versammlungsorte | Hor- und Zuschauersdle 30 <35 <35
Bibliotheken <30 <30 <35
Kinos <30 <35 <35
Museen <30 <30 <35
Geschdftsgebdude | Ladengeschdfte 40 <45 <50
Kaufhduser, Supermadrkte <40 <45 <50
Krankenhauser Schlafzimmer <25 <30 <35
Stationen <25 <35 =35
Operationssdle <u8 <48 <48
Hotels Hotelzimmer <30 <35 <35
Empfang, Eingangsbereich | <35 <L5 <45
Biiros Kleine Biiros <30 <35 <35
Biirolandschaften <35 <45 <5
Konferenzraume <30 <35 <40
Restaurants (afeterien <35 <45 <50
Bars, Speiserdaume <35 <45 <50 £
Kiichen <50 <55 <60 %

32

Energieeffizienz von Gebduden bezliglich
Raumluftqualitdt, Temperatur, Licht und
Akustik® zu finden, sowie in der DIN
4109, VDI 2081 oder in den Arbeitsstét-
tenrichtlinien. Zu berticksichtigen ist hier
stets, dass die Vorgaben meist nicht fiir
die Liftung allein gelten, sondern als
Summe aller Schallquellen zu verstehen
sind. Daher sollten die in den Normen vor-

Direktfeld Diffusfeld”

Bild1: Erklarung Direktfeld und Diffusfeld.

gegebenen maximalen Schalldruckpegel
(Tabelle 1) durch die von der Liiftungsan-
lage erzeugten Werte unterschritten wer-
den. Die Rdume, in denen Luft abgesaugt
oder eingeblasen wird, sind die Zonen, fiir
die Schallvorgaben gegeben sind. Die
Winde absorbieren oder reflektieren zum
Teil den Schall der Luftdurchldsse. Eine
KenngroBe fiir das akustische Verhalten
eines Raumes ist die Nachhallzeit. Sie
wird definiert als diejenige Zeit, in der ein
Schalldruckpegel nach beendeter Schall-
sendung um 60 dB abfillt. Je hirter die
Umgebungsflachen eines Raumes ist, des-
to langer ist die Nachhallzeit und umso
sensibler sind die Einflisse von Schall-
quellen zu behandeln.

Je groBer der Abstand zu einer Schallquel-
le ist, desto groBer wird der Einfluss der
Raumeigenschaften auf den Schall (Diffus-
feld). Bei kleinem Abstand zur Schallquel-
le wirkt die direkte Schallabstrahlung -
genannt Direktfeld (Bild 1). Ein weiteres
Kriterium ist die Anordnung der Schall-
quelle im Raum. Sie bestimmt das Aus-
breitungsfeld (Bild 2) der Schallenergie
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und hat somit direkten Einfluss auf den
Schalldruckpegel. Was von einem Men-
schen in einem Raum wahrgenommen
wird ist somit der Schalldruckpegel als
Ursache aus einer oder mehrerer Schall-
quellen, die Schallenergie in den Raum
abgeben, welche durch die Umgebungsfla-
chen und den Abstand gedampft wird.

Hersteller geben die Schallleistung ihrer
Liftungskomponenten in Abhdngigkeit
vom Volumenstrom an. Die Umrechnung
des Schallleistungspegels in den Schall-
druckpegel erfolgt somit in Abhdngigkeit
der Eigenschaften des Raumes. So kann
der Schalldruckpegel einer Schallquelle
fir jeden Punkt im Raum errechnet wer-
den. Es gelten dafiir folgende Formeln:

L,=L,+ 10 log|

Q*rref 4 4*Aref] und
_ \
A=0,163 T

4x1rxr? A

L, = Schalldruckpegel im Abstand r

LY = Schallleistung der Schallquelle

Q = Abstrahlungsfaktor (Bild 2), fiir De-
ckenauslédsse i.d.R. Q=2

r = Abstand zur Schallquelle in Meter

r..¢ = Referenzabstand 1 m

A = dquivalente Schallabsorptionsflache
(m? Sabine)

A, = Referenzfliche 1 m? Sabine

A% = Raumvolumen [m3]
T = Nachhallzeit [s]
Info: Die Formel fiir die &quivalente

Schallabsorptionsfliche geht auf For-
schungen des amerikanischen Physikers
und Pionier auf dem Gebiet der Raum-
akustik, Wallace Clement Sabine (* 13. Ju-
ni 1868; t 10. Januar 1919), zuriick. Die
,Sabinesche Formel“ beschreibt den Zu-
sammenhang zwischen der Nachhallzeit
und den raumlichen Randbedingungen. Er
entwickelte zudem als erster Kenngrofen

312025 IKZ-HAUSTECHNIK Osterreich

Bild 3: Zeichnung Tagungsraum eines Gdstehauses.

Tabelle 2: Eigenschaften und Anforderungen — Tagungsraum.

Dateniibersicht Tagungsraum
Raumfldche

Raumhdhe

Zuluft

Abluft

Maximaler Schalldruckpegel

Nachhallzeit

35,5m?2

2,80m

500 m3/h (139 IIs)
500 m3/h (139 Is)
35 dB(A)

Quelle: Lindab

0,58

fiir die Nachhallzeit, Schallabsorption und
Schalltransmission in Gebduden.

Ermittlung der Eigenschallerzeugung
Das folgende Beispiel soll zundchst den
Einfluss der Eigenschallerzeugung von
Luftdurchldssen auf den Raum aufzeigen.
In Bild 3 ist ein Kkleiner Tagungsraum ei-
nes Géastehauses dargestellt. Die Eigen-
schaften des Raumes konnen der Tabelle 1
entnommen werden. Die Diagramme (Bild
4 und 5) zeigen den Schallleistungspegel
der gewdhlten Luftdurchldsse in Abhén-
gigkeit des Volumenstroms und der Dros-
selwerte, welche sich aus der
Druckverlustberechnung ergeben haben.
Es sei erwahnt, dass fiir diesen Einsatz-
zweck bessere Anschlusskdsten geeignet
waren, die auch bei hohem Einregulier-
druck nur geringen Schall erzeugen, z. B.
Lindab ,MBB“, oder ,MBV*“ mit integrier-
tem Volumenstromregler. Fir dieses Be-
rechnungsbeispiel wurden jedoch einfache
Durchlasse gewdahlt.

Aus den Diagrammen der Luftdurchlasse
ergeben sich Schallwerte in Abhdngigkeit
vom Volumenstrom und der Drosselein-

stellung. Diese ist meist bei der Auswahl
der Durchldsse noch nicht bekannt. Die
Auswahl der Durchldsse erfolgt daher oft
auf Basis der geoffneten Drossel. Die Dia-
gramme (Bild 4 und 5) zeigen bei geoffne-
ter Drossel einen Schallleistungspegel der
Durchldsse von unter 35 dB(A) und haben
durch diese Betrachtungsweise ihren Weg
in die Planung erhalten. Aus einer Druck-
verlustberechnung ergeben sich jedoch
folgende Drosselwerte fiir die Abzweigung
zu den Luftdurchldssen:

Zuluft: Aus der Druckverlustberechnung
ergibt sich ein Regelbedarf von 133 Pa.
Der gewahlte Zuluftdurchlass kann diesen
Wert nicht erbringen. Es wird die notwen-
dige Drosselung somit auf eine Regulier-
klappe (107 Pa) und den Luftdurchlass
(26 Pa) aufgeteilt. Aus dem Diagramm in
Bild 4 ergibt sich ein Schallleistungspegel
von 34 dB(A).

Abluft: Aus der Druckverlustberechnung
ergibt sich ein Regelbedarf von 90 Pa. Der
gewdhlte Abluftdurchlass arbeitet mit die-
ser Anforderung im oberen Bereich seines
Regelfeldes und wire damit zu laut. Es
wird auch hier die notwendige Drosselung
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Bild 4: Diagramm Zuluftdurchlass, ermittelter Schallleistungspegel

=34 dB(A).

auf eine Regulierklappe (64 Pa) und den
Luftdurchlass (26 Pa) aufgeteilt. Der
Schallleistungspegel betrdgt in diesem
Fall 35 dB(A) (Bild 5).

Fiir den Punkt A in Bild 6 ist der Schall-
druckpegel zu berechnen. Mit den Daten
aus Bild 3 und Tabelle 1 ergibt sich ein
Schalldruckpegel von 30 dB(A) fiir den
Zuluft- und 26 dB(A) fiir den Abluftdurch-
lass. Die logarithmische Summierung der
beiden Schallquellen (Luftdurchldsse) mit
nachfolgender Formel ergibt einen Ge-
samtschalldruckpegel von 31 dB(A) aus
der Eigenschallerzeugung.

Bild 5: Diagramm Abluftd
dB(A).

Lp Sup

10 +10

L
Lp Durchlasse =10*10g (10 {8}“)

=31 dB(A)

L = Gesamt-Schalldruckpegel im
Punkt A durch die Luft-

durchlasse.

‘p Durchlédsse

Lysyy = Schalldruckpegel im Punkt A
durch den Zuluftdurchlass.
L, e = Schalldruckpegel im Punkt A

durch den Abluftdurchlass.

Diese Berechnung zeigt, dass die gewdhl-
ten Durchldsse die schalltechnischen An-
forderungen des Raumes von 35 dB(A)
unter den genannten Bedingungen erfiil-
len konnen.

urchlass, ermittelter Schallleistungspegel = 35

Vorschau Teil 2

Weiter geht es im zweiten Teil der Bei-
tragsreihe, der in der Ausgabe 8/2024 er-
scheinen wird. Der Fokus liegt darin auf
der Schallerzeugung innerhalb des Liif-
tungssystems und welchen Einfluss die
vorgeschalteten Drosselklappen in dem
behandelten Beispiel haben wird.

Autor: Dipl. Ing. Jan Behrens, technischer Lei-
ter, Lindab GmbH

Bilder: Lindab, Bargteheide

www.lindab.de
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Bild 6: Symbolische Schnittdarstellung des Tagungsraums. Der Abstand zur Schallquelle (r) betrdgt fiir den Zuluftdurchlass 0,8 m und fiir den

Abluftdurchlass 3,5 m.
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