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Schallisolierung in der Heizungs- und Liiftungstechnik

Ingenieur Walter Hausler, Ziirich

Allgemeines. Die fortschreitende Entwick-
lung und Mechanisierung der Heizungs- und Liif-
tungsanlagen riickt das Schallverhiitungsproblem
immer mehr in den Vordergrund und ist bereits
zu einem wichtigen Faktor beim Entwurf und der
Ausfithrung dieser Einrichtungen geworden.

Infolge der stindigen Zunahme der Larmprodu-
zenten hat sich in neuerer Zeit die technische
Wissenschaft in gr6Berm MaBstabe mit der Ana-
lysierung der Entstehung und Fortleitung des
Schalles in der Technik befaBt. Im Gebiete der
Heizungs- und Liiftungstechnik haben besonders
die Vereinigten Staaten von Amerika GroBes ge-
leistet. Wir verdanken es also speziell den Fort-
schritten der technischen Forschung, wenn das
Schallproblem heute ihrer Kompliziertheit ent-
behrt. So mannigfaltig die Aufgaben bei der Lo-
sung der Schallfrage oft erscheinen, so verfiigen
wir nun doch i{iber geniigend praktische Mittel,
um der Larmbeldstigung durch Maschinen und
der Gerduschiibertragung wirksam entgegenzu-
treten.

Das ProblemderSchallverhiitung grup-

piert sich normalerweise in drei
Phasen:
1. Hemmung der Schallentstehung an der
Quelle.

2. Verminderung der Schalliibertragung nach
den bewohnten Raumen.
3. Akustische Behandlung der Riume.

Allgemein muB daran erinnert werden, daf} es
leichter ist, der Entstehung des Schalles an der
Quelle vorzubeugen, als dessen Verbreitung nach
andern Riumen zu unterbinden. Lirmquellen und
deren Ursachen sollten deshalb frithzeitig erkannt
und durch die Wahl einer entsprechenden Anlage-
ausriistung eliminiert werden. Maschinen sind
reichlich zu dimensionieren und miissen gut
konstruiert und ausbalanciert sein. Durch zweck-
méBige Anordnung der Kessel- und Maschinen-
raume, Luftkanile und Rohrleitungen kann eben-
falls viel erreicht werden.

Der Praktiker unterscheidet bei der Ueber-
tragung zwei Schallarten: Koérperschall
und Luftschall.

Koérperschall entsteht, wenn sich der Schall
direkt auf feste Korper weiterleiten kann, wie die
Uebertragung der Vibration unisolierter Maschi-
nen auf die Gebidudekonstruktion, oder Fortlei-
tung der Schallschwingungen durch direkt mit der
Maschine in Verbindung stehender Rohrleitungen
und deren Fliissigkeitsinhalt. Die SchutzmaBnah-
men gegen Korperschall bieten in der Heizungs-
und Liiftungstechnik meist keine besondern Schwie-
rigkeiten, zumindest sofern sie vor der Ausfiih-
rung der Anlagen angewandt werden konnen.

Luftschall bildet sich bei der Uebertragung
des Schalles an die Luft oder Gase. Als typisches
Beispiel kann hier die Weiterleitung des Venti-
latorgerdusches durch die Luftkanile, trotz Segel-
tuchstutzen, genannt werden. (Die iibl. Segeltuch-
stutzen unterbinden nur die Fortleitung des Kor-
perschalles.) Gerade bei Ventilations- und Luft-

konditionieranlagen ist die Isolierung gerduschr
voller Ventilatoren und Wasserzerstiubungsdiisen
gegen Luftschall mitunter eine schwer zu losende
Aufgabe.

Nicht selten, besonders bei Luftkonditionier-
anlagen, kommt ein nicht leicht zu unterscheiden-
des Durcheinander von Korper- und
Luftschall vor. So z. B. bei Luftkandlen aus
Blech und schlecht konstruierten Luft-Austritts-
vorrichtungen. Hier iibertragen sich 6fters Schall-
schwingungen der Luft wieder auf die Kanal-
wiande und umgekehrt. Bei unrichtig gebauten
Luftausstromvorrichtungen reibt sich die austre-
tende Luft an Kanten und Vorspriingen und ver-
setzt auf diese Art die Blechteile in Schwingung,
wodurch ein rauschender und manchmal leicht
pfeifender Ton entsteht.

Die technische Wissenschaft hat zur Messung
der Schallstirke eine neue MaBeinheit ge-
schaffen. Unter Annahme des sogenannten Nor-
maltones (= 1000 Hertz Tonho6he) und eines
normalen gesunden Ohres wurde der Horbereich
des Menschen zwischen H6r- und Schmerz-
schwelle in 130 gleiche log. Teile geteilt und die
Einheit ,,P hon* (Decibel) genannt. Eine Phon-
Lautstirke kann also kaum noch wahrgenommen
werden, wahrenddem 130 Phon die obere Grenze
des vom Ohr zu ertragenden Ldrmes bedeutet.
Die Wahrnehmung einer Verinderung der Schall-
stdrke um' 1 Phon nach oben oder unten erfordert
schon ein sehr gutes Ohr. Eine bestimmte Ge-
rduschstidrke wird nicht von allen Menschen gleich
stark als storend empfunden. Die Beurteilung der-
selben ist abhidngig vom Gehdrsempfinden, Ner-
venzustand und psychologischer Verfassung des
einzelnen.

Zur physikalischen Feststellungder
Schallstarke existieren bereits eine Anzahl
MeBapparate, wodurch man von der menschlich
individuellen Taxierung unabhingig wird.

Der Begriff ,,gerduschlos‘ fiir Maschinen
und technische Anlagen ist kein absoluter Wert,
sondern relativ und richtet sich nach den bereits
vorhandenen Gerduschen in ihrer Umgebung, dem
sog. ,,Gegenwarts-Storspiel“. Eine Maschine oder
technische Anlage gilt also dann als ,,gerdusch-
los“, wenn ihr Gang oder Betrieb infolge des
bereits vorhandenen Lirmes nicht mehr vernom-
men werden kann. Das zulidssige Betriebsgerdusch
technischer Einrichtungen ist somit je nach Aui-
stellungsort und Gebidudezweck verschieden.

Ueber den zuldssigen Lautheits-Stor-
spiegel in Gebduden, je nach Bestim-
mungszweck, haben die Amerikaner bereits Un-
tersuchungen angestellt. Im nachstehenden sei
eine diesbeziigliche Tabelle aus der A.S.H.V.E.-
Schrift ,,Acoustical Problems in the Heating and
Ventilating of Buildings* von V. O. Knudsen,
wiedergegeben.

Tonaufnahme-Studios (wie fiir Ton-

film, Grammophonplatten) . 6— 8 Phon
Radio-Studios C 8—10 ,
Spitaler 10—15 ,

M



Musiksile . ok e e s 0= 5
Apartment-Hiuser, Hotels, Heime 10—20 |,
Theater, Kirchen, Horsile, Schul-

zimmer, Buchhandlungen 12—-24
Kinos ; 15—25
Privatbureaux e s D () RS () e
Oeffentliche Bureaux, Bankraume 25—40

Dazu wird vom Verfasser bemerkt, daB diese
Werte einen Idealzustand darstellen, der in be-
stehenden Gebduden selten erreicht werden kann
und nur bei entsprechend projektierten Neubauten
zu erzielen ist. Die angegebenen Storspiegel soll-
ten durch die Heizungs- und Liiftungsanlagen nicht
iiberschritten werden.

Schallschutz bei Heizungsanlagen.
Als Lirm erzeugende Maschinen kommen in die-
sem Gebiete meist nur Pumpenaggregate und me-
chanische Feuerungseinrichtungen in Betracht.
Die gebriuchlichsten Pumpen werden fast aus-
schlieBlich fiir elastische Kupplung mit Elektro-
motoren und gemeinsamer Grundplatte vor-
gesehen. Durch sorgfiltige Auswahl des Pumpen-
und Motorenfabrikates und reichlicher Bemessung
der Maschinen bei méBiger Drehzahl hat man es
von Anfang an in der Hand, die Gerduschbildung
auf ein Minimum zu beschrinken. Die dabei héchst
zuldssige Drehzahl ist nicht beiallen Typen gleich,
sollte aber mit 1000 T/m nach oben begrenzt sein.
In besondern Fillen kann bis 1500 T/m gegangen
werden. Motoren mit KurzschluBanker sind, so-
fern es die Leistung gestattet, Schleifringanker
vorzuziehen.

Wir haben in der Schweiz so vorziigliche Pum-
pen- und Motorfabrikate, daB eine Larmbelisti-
gung durch Pumpenaggregate gar nicht vorkom-
men sollte.

Zum Schutze der Vibrationsiibertra-
gung auf die Gebidudekonstruktion
ist zwischen Aggregatsockel und Maschinenraum-
boden eine Unterlage aus Isoliermaterial zu er-
richten. Zu diesem Zwecke existieren eine ganze
Anzahl Isolierplatten, so aus Kork, Gummi, Tier-
haaren, Geweben, Fasern usw. Ferner werden im
Handel eine Menge Patent-Isolierplatten und
Wundermittel angeboten, die aber nicht immer
verldBlich sind. Bei der Wahl von Schutzunter-
lagen ist groBte Vorsicht am Platze, weil verschie-
dene Isoliermaterialien nach kiirzerer oder lan-
gerer Zeit infolge der Belastung durch Sockel und
Maschine zusammengedriickt oder durch Wasser
und Oel angegriffen werden und damit die Isolier-
wirkung verloren geht. Die hier am meisten
verbreitete Fundament-Isolierung diirfte wohl im-
mer noch Naturkork sein. Dieser verdankt seine
vibrationsdimpfenden Eigenschaften den unzihli-
gen im Material enthaltenen kleinen Luftzellen,
weshalb stets ungeprefter Kork zu verwenden ist.
Jedes Isoliermaterial hat seine maximal zu-
lassige Flichenpressung, die von den betref-
fenden Fabrikanten angegeben wird und zur Er-
haltung der Federwirkung nicht {iberschritten wer-
den darf.

Nach dem Taschenbuch ,,Hiitte, neueste Aui-
lage, wird diese fiir Naturkork und Gummi zu
5 kg/cm? angegeben, bei Filz, Gewebebauplatten
usw. ist sie noch kleiner. Mit Riicksicht auf die
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Dauerhaftigkeit der Isolierplatten ist zu empfeh-
len, die Beanspruchung nicht bis an die oberste,
jeweilen von den Fabrikanten angegebene Grenze
auszunutzen.

Weniger bekannt diirfte hier die
Tatsache sein, daB eine bestimmte
minimale Flachenpressung ebenfalls
nicht unterschritten werden sollte.
Die schalldimpfende Zwischenlage kann mit einer
Tragfeder aus Stahl verglichen werden, deren
federnde Wirkung nur dann richtig zur Geltung
kommt, wenn sie ihrer Stirke entsprechend be-
lastet wird. Bei zu geringer Last bleibt die Feder
steif, wahrenddem sie bei zu groBer Last ganz
zusammengedriickt wird. Diese Erfahrung wird
wohl schon mancher Autofahrer, der mit verschie-
dener Belastung auf schlechten StraBen gefahren
ist, gemacht haben. Dort, wo also ein Maschinen-
gerdusch wirksam von der Uebertragung auf die
Gebiudekonstruktion isoliert werden soll, muB
die Isolierunterlage auf jeden Fall berechnet und
nicht, wie es groBtenteils in unserer Heizungs-
industrie iiblich ist, die GroBe einfach der Sockel-
flache angepaBt werden.

Die fiir jede Maschine giinstigste Fla-
chenpressung der Isolierunterlage ist ver-
schieden und hidngt von ihrer natiirlichen Schwin-
gungsfrequenz ab. Fiir mit Elektromotoren an-
getriebene Ventilatoren und Anwendung von 4 cm
Korkplatten als Isolierunterlage gibt ,,Heating and
Ventilating® Newyork, eine solche von 1—1,5
kg/cm? belasteter Fliche an, was auch fiir Zentri-
fugalpumpen ungefihr zutreffen mag. Die fiir die
jeweiligen Verhiltnisse und Vibrationsdimpfungs-
Unterlagen giinstigste Flachenpressung ist vom
Isoliermaterial-Lieferanten anzufragen.

Folgendes Beispiel soll die Belastungsverhilt-
nisse bei Heizwasser-Umwaélzpumpen niher illu-
strieren: Nehmen wir ein mittleres Pumpenaggre-
gat an, dessen Sockelmasse zirka 50X 100 cm
Flache X 40 cm Hohe (ab O. K. Isolierunterlage)
betragen, so ergibt sich das Sockelgewicht zu
zirka 0,5:1,0:0,4:2000=400 kg. Hinzu kommt
das Aggregatgewicht (plus allfillig auf diesem la-
stende Ventile und Rohrpartien), das zu rund
200 kg eingesetzt sei. Wir erhalten damit eine
Totalbelastung von zirka 600 kg. Falls nun, wie
bereits frither bemerkt, unter die gesamte Sockel-
fliche Naturkork gelegt wird, entsteht eine FIi-
chenpressung von nur 600/50: 100 = 0,12 kg/cm?,
wahrenddem diese zur Erzielung der - Federwir-
kung wesentlich héher sein sollte. In solchen Fail-
len sind einzelne kleine Isolierplatten als Unter-
lage zu benutzen, die der Belastung entsprechend
unter dem Sockel zu verteilen sind (Abb. 1a).

Bei der Verwendung von Naturkork ist weiches,
ausgelesenes Material zu wahlen, wobei jede
Platte am besten mit einem Eisenband zusammen-
gehalten wird. Dieses muB so schmal sein, daB
oberhalb und unterhalb desselben noch reichlich
freie Korkhohe bleibt. Die Dampfungseigenschaf-
ten von Gummiunterlagen sind abhingig von ihrer
chemischen Zusammensetzung. Bei geeignetem
Material werden die Unterlagen spiter hart.

Abbildung 1 zeigt eine Sockelkonstruktion, wie
sie fitr Heizwasser-Umwéilzpumpen am meisten
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Abbildung 2 Versenktes Fundament fiir Pumpenaggregat

angewandt wird. Die Bodenpartie unter dem
Sockel ist etwas erhoht, um die Isolierplatte vor
Oel und Wasser zu schiitzen. Bei héhern Anfor-
derungen und unter der Voraussetzung, daB das
Maschinenaggregat auf dem Erdboden zur Auf-
stellung gelangt, zeitigt das versenkte Funda-
ment nach Abbildung 2 gute Resultate. Der das
Fundament umgebende Luftschlitz soll leer blei-
ben und ist zur Verhiitung von Schmutzansamm-
lungen mit einer Abdeckung gemifB Abbildung zu
versehen, wobei sich das Winkeleisen und das
Zoreseisen nirgends berithren diirfen.

Fiir mechanische Feuerungsanlagen,
wie automatische Oel- und Kleinkohlenfeuerun-
gen, ist schon bei der Vergebung der Einrich-
tungen eine QGerduschlosigkeitsklausel aufzuneh-
men. Ein gutes Fabrikat wird diesen Anforderun-
gen aus gewachsen sein. Der Feuerungsapparat
ist isoliert vom Boden aufzustellen und darf nur
mit einem elastischen Zwischenstiick mit dem
Heizkessel verbunden werden.

Je nach Verwendungszweck der Gebaude sollte
ebenfalls der Korperschalliibertragung
durch die Heizungsleitungen vermehrte
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Diese iiber-
tragen zufolge ihrer festen Verbindungen mit dem
Mauerwerk den Lirm beim Abschlacken und Fiil-
len der Heizkessel, oder das allfdllige Gerdusch
von Oelfeuerungen, Pumpen usw. an mehrere
Teile des Gebidudes.

Die metallische Weiterleitung des Schalles wird
durch die Zwischenschaltung von elastischen Ver-
bindungen (Gummischliuche usw.) unterbunden.
Dieses Verfahren findet jedoch infolge der Ge-
fahr von Undichtigkeiten keinen groBen Anklang.
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Um die Weiterleitung von Schallschwingungen
von Rohrleitungen (durch Metall und Fliissigkeit)
an die Gebiudekonstruktion zu vermindern, miis-
sen die Rohrleitungen isoliert am Mauerwerk be-
festigt werden. Diese SchutzmaBnahme ist zu-
mindest fiir alle im Kessel- und Maschinenraum
sowie nidchster Umgebung derselben befindlichen
Rohrleitungen erforderlich. Abbildung 3 zeigt
einige derartige Rohrbefestigungen, wie sie bereits
erfolgreich angewandt wurden. Natiirlich sind
auch alle in Betracht kommenden Mauer- und Bo-
dendurchfithrungen zu isolieren, wozu Abbildung
4 Beispiele veranschaulicht. Die Rohrbefestigun-
gen sind auf ein Minimum zu beschrinken.

Es ist sehr darauf zu achten, daB nirgends
schalliiberbriickende Verbindungen vorkommen,
die alle SchallverhiitungsmaBnahmen illusorisch
machen wiirden.

Bei Pumpen-Warmwasserheizungen treten oft
storende Gerdusche infolge zu hoher Wasser-
geschwindigkeiten und unsachgemiBer Montage
auf. Ebenso verursachen bei Dampfheizungen zu
hohe Dampfgeschwindigkeiten in Verbindung mit
schlechter Entwésserung und unrichtiger Leitungs-
fithrung einen sehr listigen Larm. Damptheizun-
gen kommen heute zwar nur noch selten in An-
wendung und werden meist durch die HeiBwasser-
heizung ersetzt. Hier Limiten iiber die zuldssigen
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Dampf- und Wassergeschwindigkeiten sowie Rohr-
leitungs-Montagevorschriften zu geben, wiirde zu
weit fithren und muB der Erfahrung der Hei-
zungsunternehmer iiberlassen werden. Solche An-
lagen sollten daher nur bewdihrten Fachleuten zur
Ausfithrung iiberlassen werden.

Schallschutz bei Ventilations- und
Luftkonditionieranlagen. Die Liiftungs-
technik bietet der Schallsicherung wohl die viel-
seitigsten Aufgaben, deren erfolgreiche Losung
mitunter eine gute Dosis an Kénnen und Erfah-
rung verlangt. Als Maschinen-Schallquellen kom-
men bei Ventilationsanlagen vorwiegend die Ven-
tilatoren und deren Antriebe in Frage, bei Luft-
konditionieranlagen auBerdem noch allfdllige Was-
serzerstaubungs-Vorrichtungen und Kiithlwasser-
Pumpen (Kiltemaschinen werden in der Schweiz
wohl selten zur Luftkithlung verwendet, weshalb
diese hier iitbergangen seien). Weitere Gerdusche
kénnen auch durch die Luftgeschwindigkeit in
den Kanilen und Austrittsvorrichtungen ent-
stehen. Die beiden letztern iibertragen oft auch
Fremdlarm.

Zur Verhiitung der Schallbildung durch Venti-
latoren, Kithlwasserpumpen und Motoren sind die
im vorigen Kapitel empfohlenen vorbeugenden
MaBnahmen auch hier zu beriicksichtigen.

Die Ventilatoren sollten reichlich bemes-
sen, dynamisch ausbalanciert und, soweit die Ver-
hiltnisse es gestatten, folgende Maximal-
w erte nicht iiberschritten werden:

Total-Druckhohe: max. 20 m/m W.S.

Luftgeschwindigkeit am Saugstutzen: max. 7
bis 8 m/s.

Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades: max.
12—14 m/s.

Diese Daten gelten nur fiir gute Fabrikate und
sind individuell nach Ventilatortyp und Art der
Anlage anzuwenden. Die Ventilatorengehiuse
miissen gut versteift sein, um ein Mitschwingen
derselben zu verhindern. Verschiedene unsere
groBern Ventilatorenfabriken werden heute bereits
in der Lage sein, das Mindestgerdusch in Phon
bei einer gegebenen Leistung zu garantieren. Es
ist deshalb zu empfehlen, dem Fabrikanten auBer
den Leistungsdaten auch das verlangte Mindest-
gerdusch in Phon anzugeben, das dem Zweck
und Konstruktion der Anlage entsprechend fest-
zusetzen ist.

Beziiglich der Wahl und zuldssigen Drehzahl
der Antriebsmotoren gelten die bereits fiir die
Heizungspumpen angegebenen Limiten,

Die niedrige Drehzahl der gréBern Ventila-
toren gestattet die direkte Kupplung derselben
mit ihren Antriebsmotoren meist nicht, weshalb
zur Kraftiibertragung Riemen vorgesehen
werden. Gewohnliche Lederriemen erzeugen be-
kanntlich Larm durch den sogenannten Riemen-
schlag. Zur Erzielung einer gerduschlosen Kraft-
iibertragung diirfen daher nur Spezialriemen aus
geschmeidigem Material und ohne SchloB ver-
wendet werden. Einen gerduschlosen Antrieb ge-
wahren mehrfache Keilriemen aus Gummi.

Antriebsmotor und Ventilator sind, wenn irgend
moglich, auf gemeinsamem Fundament zu mon-
tieren.
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Das durch Wasserzerstiubungsdiisen
verursachte Gerdusch ist abhingig von ihrer
Zahl, Konstruktion, Diisenéffnung und Wasser-
austrittsgeschwindigkeit. Instruktionen koénnen
nicht gegeben werden, da Leistung und Platz-
verhidltnisse eine ebenso wichtige Rolle wie die
Schallsicherheit spielen. Schwer vermeidliche (ie-
rdusche sind deshalb lieber durch die spéter auf-
gefithrten MaBnahmen zu ddmpfen.

Die Umwilzpumpennasser Luftkiih-
lungen konnen zufolge des hohen notigen Was-
serdruckes und der Kosten nicht gut unter einer
Drehzahl von 1500 T/m gewihlt werden.

Ueber die Mittel und Anordnungen zur Iso-
lierung der Fundament-Vibrationen der
Maschinen von der Gebdudekonstruktion wur-
den bereits an anderer Stelle berichtet. Diese
sind auch hier den Verhiltnissen entsprechend in
Anwendung zu bringen. Ein diesbeziigliches Bei-
spiel fiir das versenkte Ventilatoren-Fundament
zeigt Abbildung 5. In Fillen, wo diese Ausfiih-
rung nicht angingig ist, kann eine auf Gummi-
unterlagen abgestiitzte, fiir Ventilator und Motor



gemeinsame Betonplatte nach Abbildung 6 vor-
gesehen werden. In Frankreich werden fiir die
Abstiitzung Gummipuffer, sog. , Tampons Prache,
verwendet und stellen eine vorziigliche Vibrations-
isolierung dar. Solche Gummipuffer wurden in
Abbildung 6 als Unterlage angenommen. Der Auf-
bau des ,,Tampon Prache® ist in Abbildung 7
zu ersehen. Diese Gummipuffer konnen je nach
GroBe mit 100—400 kg belastet werden, was
zirka 5 kg/cm? entspricht.

Besondere Beriicksichtigung ist der Fort-
pflanzung allfdlliger Ventilator-und
Wasserdiisengerdusche an dasLuftkanal-
netz zu schenken. Diese vollzieht sich sowohl
durch Kérper- wie Luftschall.

DieUebertragungvonKorperschall
an das Luftkanalsystem wird durch ela-
stische Verbindungen zwischen dem letztern und
den Ventilator-Anschliissen unterbunden. Meist
sind hiezu Segeltuchstutzen iiblich, wobei zu be-
achten ist, daB diese bei der Montage nicht straff
gespannt werden diirfen. Alle Einfithrungen von
Kithlwasserleitungen in die Luftkonditionier-
kammer sind gegen Korperschallitbertragung zu
isolieren. In schwierigen Fallen ist auch die Luft-
konditionierkammer isoliert aufzustellen, um die
Uebertragung von Korperschall auf die Gebaude-
konstruktion zu verhindern.

Schwieriger ist die Abschwdachung des
Luftschalles gerduscherzeugender Ventila-
toren und Wasserzerstaubungsdiisen im Luft-
kanalnetz.

Durch die Disposition der Heiz- und allfilliger
Kiihlbatterien (bei Trockenkiihlung) nach dem
Ventilator kann die im Luftkanalnetz zu vernich-
tende Luftschallstarke reduziert werden, doch ist
diese Anordnung in bezug auf die Luftmischung
nicht immer statthaft. Bei den Wasserzerstiu-
bungsdiisen (nasser Kithlung) wird der Luftschall
durch die anschlieBenden Wasserabscheider und
Nachwirmer gedimpft.

Die Stirke des durch die Luftkanidle fiiber-
tragenen Luftschalles ist abhidngig von der Lénge,
Querschnitt und Material der Kanile. Der Luft-
weg vom Ventilator bis zu den ersten angeschlos-
senen Riumen sollte moglichst lang gewdhlt wer-
den. Bei der Wahl des Baumaterials fiir die Luft-
kanile ist auBer andern Faktoren auch deren
Schallabsorbierungsfahigkeit zu beriicksichtigen.

Je nach Fall konnen kurz nach dem Ventilator
(bei Zuluft) Schalldimpfer aus schallabsorbieren-
dem Material, wie Filz, Kork usw., eingebaut wer-
den. Zwei Ausfithrungen solcher Schalldampfer
sind in Abbildungen 8 und 9 dargestellt. Die im
Luftkanal eingebauten Sikanen bestehen aus gal-
vanisiertem Drahtgitter mit beidseitiger Filz-
verkleidung. Abbildung 10 =zeigt die Photo-
graphien eines wirksamen Schalldimpfers, wie
sie fiir die Luftkonditionieranlagen der Radio City
in Newyork angewandt wurden. (Aus Heating
and Ventilating, Newyork.) Teilstiicke der zu iso-
lierenden Kanile wurden hier in einzelne Zellen
aus Drahtgitter, die ihrerseits mit einer stark
schallabsorbierenden Masse iiberdeckt sind, unter-
teilt. Die Linge der schalldimpfenden Kanalteil-
stiicke richtet sich nach Schallintensitidt, Frequenz,

Filz
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2 \ Galv. Drahtgitter mit beidseitig Filz
Abbildung 8 Beispiel eines Schalldimpfers fiir Luftkanéle

Luftrichtung

Auskleldung aus stark schallabsorblerendem Material

—

Drahtgitter
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Abbildung 9 Schalldémpfender Einbau fiir Luftkanidle, deren Quer-
schnift nicht erweitert werden kann

Abbildung 10 Photo ausgefilhrter Schalldémpfer fiir die Radio City
in New-York. (Aus Heating and Ventaling, New-York)

Schallabsorbierendes Drahtgitter

Material (z. B. Filz)

Abbildung 11 Bogen-Schalldimpfer
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Abbildung 12 Beispiel der Isolierung eines Luftkanales gegen
Raumschall-Uebertragung

#"Schalldampfende
Auskleldung,
analog Abb. 11
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sowie Konstruktion und Material der Einbauten.
Zur Beibehaltung des notwendigen freien Kanal-
querschnittes miissen die Kanalpartien mit Ein-
bauten erweitert werden. Schalldimpfer -verur-
sachen je nach Konstruktion einen erheblichen
Luftwiderstand, der nicht immer erwiinscht ist.
Man behilft sich deshalb auch mit der Ausklei-
dung der innern Luftkanalwinde mit schallabsor-
bierenden Materialien. Dieses Verfahren findet
bei Blechkanidlen Anwendung, wobei besonders
alle ausgekleideten Richtungswechsel, wie Bogen
(nach Abbildung 11) usw., infolge ihres groBen
Schallabsorbierungs- und Reflexionsvermogens
wiinschenswert sind. Die Interessen des Liiftungs-
und Schalltechnikers stehen sich hier nicht selten
gegenitber. Waihrenddem der erstere mit Riick-
sicht auf einen geringen Ventilationsdruck wenig
Einzelwiderstinde und glatte Kanalwandungen
wiinscht, sind diese dem letzteren fiir die Schall-
verhiitungsmaBnahmen gerade willkommen. Aus
Griinden der Wirtschaftlichkeit (Ventilatoren-
leistung) und der Hygiene (Staubablagerung und
Reinigungsmoglichkeit der Kanile) mulBl deshalb
immer ein Mittelweg gefunden werden.

Die Uebertragung von Fremdgerduschen durch
das Netz der Luftkanile kann durch die Luft-Ein-
und Austritts6ffnungen von einem Raum zum an-
dern oder durch leicht schalldurchlissige Kanal-
wandungen erfolgen. In beiden Fallen ist das
beste, schon bei der Disposition des Kanalnetzes
entsprechende VorsichtsmaBnahmen zu treffen.
Zur Verhiitungder Fremdgerdusch-Ueber-
tragung durchdie Luftoffnungen und
Kanidle von Raum zu Raum ist darauf zu
achten, daB zwischen den betreffenden Raumen
eine moglichst groBe Kanallinge vorhanden ist,
was durch separate Einzelanschliisse an die
Hauptkanile und noétigenfalls der Wahl von Um-
wegen zu erreichen ist. Vertikalkanile werden
bekanntlich immer separat hochgefiihrt. Dort, wo
diese MaBnahmen nicht den gewiinschten Erfolg
zeitigen oder deren Ausfithrung mit Hindernissen
verbunden wiére, sind die innern Kanalwande
entweder mit schallabsorbierender Auskleidung
zu versehen, oder mit Schalldimpfer gemdB Ab-
bildung 8 bis 11 auszuriisten. Letztere, vom Typ
nach Abbildung 8, bedingen bei nachtriglichem
Einbau Druckinderungen im Luftkanalnetz, die
nicht vernachldssigt werden diirfen. In Abbildung
12 ist ein diesbeziigliches Beispiel eines Kanal-
teilstiickes ersichtlich.

In Ridumen mit lirmendem Betrieb sollten tun-
lichst keine Luftkanile durchgefiithrt werden, wo-
durch der SchalldurchlaB oder Weiterleitung
von Vibrationen durch Kanalwandungen
auBer Betracht kommt. Bedingen jedoch beson-
dere Verhiltnisse die MiBachtung dieser Vorbeu-
gungsmaBregel, so miissen die Kanalwinde
aubB en mit schallisolierendem Material umhdllt
werden (z. B. Kork, Celotex usw.). An besondern
Stellen konnen Kanaltrennfugen aus Isoliermaterial
eingefiigt werden, so daB das feste Luftkanalnetz
zeitweise unterbrochen ist.

Die fiir Konstruktion oder Verkleidung von Luft-
kanilen in Frage kommenden Materialien sind
meist nicht nur schlechte Schalleiter, sondern auch

46

schlechte Warmeleiter. Da nun speziell bei Luft-
heizungs- und Luftkonditionieranlagen (Heizung
und Kiihlung) die Luftkanidle vor zu hohen
Wiarme- und Kédlteverlusten geschiitzt
werden miissen, wird durch die gut ausgefithrte
Kanalisolierung ein doppelter Zweck erreicht.

Die Luftstréomung in Kandlen und
Austritts-Vorrichtungen ruft dann
storende Gerdusche hervor, wenn die
Geschwindigkeit zu hoch oder die betreffenden
Anlageteile nicht richtig gebaut sind. Mitunter
bilden auch Luftwirbel, die durch starke Rich-
tungsdnderungen und hohe Geschwindigkeiten er-
zeugt werden, die Ursache von Gerauschen. Um
derartige Schallquellen zu vermeiden, ist die Luft-
geschwindigkeit entsprechend niedrig zu wéhlen.
Normalerweise sollte diese in den Hauptkanilen
mit 2,5—3 m/sec. maximal begrenzt sein. Mit
Riicksicht auf den oft anormal hohen Platzbedarf
der Luftkanile und ihrer hohen Erstellungskosten
ist eine Erhohung der Luftgeschwindigkeit sehr
wiinschenswert, bedingt aber ein vorziiglich aus-
gefiihrtes Kanalnetz und auch bei héhern Driicken
gerduschlos laufenden Ventilator.

Bei den Luftaustrittsvorrichtungen variiert die
schalltechnisch zuldssige Maximalgeschwindigkeit
je nach Konstruktion und Material derselben.
Blechteile mit freier Schwingungsmoglichkeit an
samtlichen von der Luft bestrichenen Anlage-
teilen sind auszuschalten oder entsprechend zu
versteifen, ebenso diirfen keine scharfen Ecken
und Kanten vorhanden sein.

Die vorstehend aufgefiithrten Arten von Schall-
isolierungen sind z. T. kostspielig und sollte des-
halb von Fall zu Fall entsprechend die eine oder
andere Methode angewandt werden.

Angenommen, es werde in einem Kino ein
maximaler Lautheits-Storspiegel von 20 Phon ver-
langt. Betrdgt nun z. B. die Geréduschstarke des
Ventilators am Luftkanaleintritt 60 Phon, so miis-
sen im Luftkanalnetz vom Ventilator bis zu den
ersten Lufteintrittsvorrichtungen im Raume 60—
20 = 40 Phon Schallstirke absorbiert werden.
Dieses MaB gibt die Grundlage zur Wahl und
Ausdehnung der anzuwendenden Kanalisolierun-
gen. Je geringer diese, sagen wir ,,iiberschiissige
Schallstarke ist, um so weniger Aufwand wird zu
ihrer Absorbierung noétig.

Zum Schlusse sei noch erwihnt, daB zur Schall-
sicherung einer Heizungs-Ventilations- oder Luft-
konditionieranlage durchgreifende technische und
wissenschaftliche Kenntnisse der Einrichtungen
selbst erforderlich sind. Bei der Projektierung
und Ausfithrung solcher Anlagen miissen eine
ganze Anzahl anderer Faktoren beriicksichtigt
werden, wie Wirtschaftlichkeit, Platzbedarf, Hy-
giene, Dauerhaftigkeit, Feuer- und Wasserbestin-
digkeit und Erstellungskosten.

Die akustische Behandlung von Raumen ist aus-
schlieBlich Sache des Architekten, weshalb diese
ibergangen wurde. In Fillen, wo die Uebertra-
gung des Raumschalles von Kessel- und Ma-
schinenrdumen an umliegende Lokalititen zu er-
warten ist, sollte der Architekt auf die Notwendig-
keit einer Raumisolierung aufmerksam gemacht
werden.
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