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1 Aufgabenstellung

Im Prifstand der Muller-BBM GmbH wurden Messungen der Schalldammung und
der abgestrahlten Schallleistung des dezentralen Liftungsgerats mit Warmertickge-
winnung M-WRG-S / K der Fa. Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG
durchgefuhrt. Die Schallddmmung wurde als Element-Normschallpegeldifferenz ge-
maf DIN EN 20140-10 ermittelt. Zur Bestimmung der vom Liftungsgerat in den In-
nenraum abgestrahlten Schallleistung wurde der A-bewertete Schallleistungspegel
gemaf DIN EN ISO 3743-2 ermittelt.

Im vorliegenden Bericht werden die Messergebnisse zusammengefasst und Hin-
weise fur die Anwendung in der Praxis gegeben.

Grundlagen
Diesem Bericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1] DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise“, Ausgabe
November 1989

[2] Beiblatt 1 zur DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau, Ausflihrungsbeispiele und
Rechenverfahren®, Ausgabe November 1989

[3] DIN EN 20140-10 ,Messung der Luftschallddmmung kleiner Bauteile in
Prifstanden®, Ausgabe September 1992

[4] DIN EN ISO 3743-2 ,Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerauschquel-
len aus Schalldruckpegelmessungen; Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 flr
kleine, transportable Quellen in Hallfeldern, Teil 2: Verfahren fiir Sonder-Hall-
raume®, Ausgabe Dezember 1996

[5] VDI 2081 Blatt 1 ,Gerauscherzeugung und Larmminderung in
Raumlufttechnischen Anlagen®, Ausgabe Juli 2001

[6] VDI 2719 ,Schallddammung von Fenstern und Zusatzeinrichtungen®, Ausgabe
August 1987

[71 DIN EN 12354-3 ,Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebauden
aus den Bauteileigenschaften, Teil 3: Luftschalldammung gegen Aufenlarm®,
Ausgabe September 2000

[8] Muller-BBM Prifbericht Nr. 52 306/1 ,Dezentrales Liftungsgerat mit Warme-
rickgewinnung M-WRG-S / K; Messung der Schallddmmung nach
DIN EN 20140-10“ vom 11. Juli 2002

[9] Muller-BBM Prifbericht Nr. 52 306/2 ,Dezentrales Liftungsgerat mit Warme-
rickgewinnung M-WRG-S / K; Messung der Schallleistung nach
DIN EN ISO 3743-2“ vom 11. Juli 2002
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Schalldammung von Fenstern in Verbindung mit Liiftungsgeraten
Allgemeines

Die Schallddmmung von Aufienwanden wird durch die Schallddmmung der einzelnen
Bauteile, wie z. B. Mauerwerkswand, Fenster, Liftungsgerat etc., sowie den im In-
nenraum anschlieRenden flankierenden Bauteilen bestimmt. Die Verfahren zur
Berechnung der resultierenden Schallddmmung sind in verschiedenen Vorschriften,
wie der DIN 4109 [1], VDI 2719 [6] und der Europaischen Norm DIN EN 12354-3 [7]
beschrieben.

Bezlglich der Frage, welchen Einfluss ein Liftungsgerat auf die resultierende
Schallddmmung hat, missen daher die akustischen Eigenschaften aller an der
Schallibertragung beteiligten Bauteile bekannt sein. Da dies bei der Auswahl eines
geeigneten Luftungsgerats vielleicht nicht immer der Fall ist, soll im Folgenden die
Frage beantwortet werden, welchen Einfluss das Liftungsgerat auf die Schall-
dadmmung eines Fensters hat. Es wird beschrieben, wie aus dem bewerteten
Schallddmm-Maf und der Flache des Fensters unter Bericksichtigung der Schall-
Ubertragung durch ein Liftungsgerat die resultierende Schalldammung ermittelt
werden kann.

Berechnung der resultierenden Schalldammung

Es wird die resultierende Schallddmmung eines Fensters und eines Liftungsgerats
ermittelt. Hierzu missen folgende Eingangsgréfen bekannt sein:

- Ru rrenster Rechenwert des bewerteten Schallddmm-Males des Fensters
- S Flache des Fensters

- Dnewr Rechenwert der bewerteten Element-Normschallpegeldifferenz
des Liftungsgerats
(Von den in Tabelle 2 und 3 angegebenen, im Prifstand ermittelten
Werten D, . v ist nach DIN 4109 [1] ein Vorhaltemal} von 2 dB zur
Ermittlung des Rechenwertes abzuziehen.)

Ergebnis ist das resultierende bewertete Schallddmm-Mal R, s, welches die
Schallddmmung der Bauteile Fenster und Luftungsgerat beschreibt:

R, = _10log(lo—Rw,R,penm/lo n % IO—DM’W’R/lO)

Aus dieser Gleichung lasst sich das in Abbildung 1 dargestellte Nomogramm
entwickeln. Es gestattet, in Abhangigkeit von der Differenz zwischen der bewerteten
Element-Normschallpegeldifferenz des Lifters und dem bewerteten Schall-
damm-Mal des Fensters D, ¢ w r - Rw, R, Fenster SOWi€ von der Fensterflache S die
Verminderung AR,, des bewerteten Schalldamm-Malies des Fensters durch das
Liftungsgerat abzulesen. Gemall dem Nomogramm ergibt sich das resultierende
bewertete Schalldamm-Mall Ry, res = Ruw, R, Fenster = AR.
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Abb. 1. Nomogramm zur Berechnung der resultierenden Schallddammung eines Fensters
unter Beriicksichtigung eines Luftungsgerates: Ry, res = Rw, R, Fenster = AR

Nomogramm zur Berechnung der resultierenden Schalldimmung
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In der Tabelle 1 sind flr ausgewahlte Fenster und Liftungsgerate die resultierenden
bewerteten Schalldamm-Malle angegeben.

Tabelle 1. Beispiele fir die resultierende Schalldammung von Fenstern mit einer
Fensterflache von S = 1,8 m? unter Berucksichtigung der Schalliiber-
tragung durch ein Liftungsgerat

Fenster Liftungsgerat Luftungsgerat

Rw, R, Fenster Dn, e,w,R RW, res Dn, e,w,R Rw, res
1 25dB 25dB 25dB
2 30dB 30dB 30dB
3 35dB 48 dB 34 dB 56 dB 35dB
4 40 dB 37 dB 39dB
5 45 dB 39dB 43 dB
6 50 dB 40 dB 46 dB
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Bei dem o. g. Rechenverfahren wurden folgende Vereinfachungen getroffen:

Es wurde davon ausgegangen, dass das Liftungsgerat in die Auflenwand eingebaut
wird. Der Flachenanteil der AuRenwand, der fir den Einbau des Liiftungsgerats
ausgenommen wird, wurde hinsichtlich der Schallibertragung durch die Wand selbst als
vernachlassigbar klein angesehen.

Die Schalldammung eines Bauteils (z. B. Fenster, Liftungsgerat, etc.) wird durch die
Lage in der Fassade bestimmt. Die Schallddmmung wird geringer, wenn das Bauteil in
der Nahe zu einer Begrenzungsflache, z. B. Decke oder Boden, eingebaut wird. Im
akustischen Sinne glinstig ist eine Lage, die einen mdglichst groRen Abstand zu allen
Begrenzungsflachen vor und hinter der Fassade hat. Ungunstig ist der Einbau in die
Kante zwischen zwei Begrenzungsflachen und am ungunstigsten in die Ecke von drei
Begrenzungsflachen. Die Korrektur fiir die Lage der Bauteile im Raum ist rechnerisch
erfassbar, wobei die Berechnungen frequenzabhangig durchgefiihrt werden missen [7].
Beim Einbau eines Bauteils in eine Raumkante kann sich die Schallddmmung bis zu

3 dB verschlechtern, beim Einbau in eine Raumecke sogar bis zu 6 dB. Diese grof3en
Abminderungen ergeben sich bei tiefen Frequenzen, bei mittleren und hoheren
Frequenzen sind die Abminderungen geringer. Dieser Einfluss wurde bei den o. g.
Werten nicht bericksichtigt.

3.3 Messergebnisse der Schallleistungsmessungen der Liiftungsgerite

In der Tabelle 2 und 3 sind die durch Messungen ermittelten bewerteten
Element-Normschallpegeldifferenzen der Liftungsgerate in den Ausflihrungen
Unterputz und Aufputz enthalten [8].

Tabelle 2. Beschreibung der gepriften Varianten und ermittelte bewertete

Element-Normschallpegeldifferenzen der Ausfiihrung Unterputz

Nr. | Betriebszustand” | Schallabsorbierende | Ausfiihrung des Fassaden- | D, eywz)
Auskleidung der abschlusses in dB
Zu- und Abluftrohre
1 aus nein Standard- 56
Fassadenabschluss
2 aus ja Standard- 58
Fassadenabschluss
3 aus ja Fassadenabschluss 58
innenseitig mit Schaumstoff
ausgekleidet
4 betriebsbereit nein ohne Fassadenabschluss 50
5 betriebsbereit nein Standard- 50
Fassadenabschluss
6 betriebsbereit ja Standard- 52
| Fassadenabschluss
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7 betriebsbereit ja Fassadenabschluss 53
innenseitig mit Schaumstoff
ausgekleidet

8 betriebsbereit nein Fassadenabschluss 51
innenseitig mit Schaumstoff
ausgekleidet

9 betriebsbereit nein Fassadenabschluss aus 51
Edelstahl

)

2)

Tabelle 3. Beschreibung der gepruften Varianten und ermittelte bewertete
Element-Norm-Schallpegeldifferenzen der Ausfiihrung Aufputz

Im Betriebszustand ,aus” sind die Klappen der Zu- und Abluftrohre geschlossen. Im
Betriebszustand ,betriebsbereit* sind die Klappen der Zu- und Abluftrohre gedffnet.
Bewertete Element-Normschallpegeldifferenz D, ¢, w

Nr. | Betriebszustand” | Schallabsorbierende | Ausfiihrung des Fassaden- | D, ¢ v 2
Auskleidung der abschlusses in dB
Zu- und Abluftrohre
1 aus nein Standard- 53
Fassadenabschluss
2 aus ja Standard- 56
Fassadenabschluss
3 aus ja Fassadenabschluss 56
innenseitig mit Schaumstoff
ausgekleidet
4 betriebsbereit nein ohne Fassadenabschluss 50
5 betriebsbereit nein Standard- 50
Fassadenabschluss
6 betriebsbereit ja Standard- 52
Fassadenabschluss
7 betriebsbereit ja Fassadenabschluss 53
innenseitig mit Schaumstoff
ausgekleidet

0]

Im Betriebszustand ,aus” sind die Klappen der Zu- und Abluftrohre geschlossen. Im

Betriebszustand ,betriebsbereit” sind die Klappen der Zu- und Abluftrohre gedffnet.

2)
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4 Schalldruckpegel im Raum, verursacht durch Luftungsgerate
4.1 Allgemeines

Der Schallleistungspegel eines Liftungsgerats beschreibt die akustische Leistung,
die von dem Liftungsgerat als Luftschall abgestrahlt wird. Dieser Schallleistungs-
pegel verursacht in ausreichendem Abstand vom Liftungsgerat einen Schalldruck-
pegel im Raum, der im Wesentlichen nur von der Bedampfung des Raums abhangt.
Die Bedampfung des Raums wird durch die aquivalente Absorptionsflache A in m?
beschrieben. Je grélRer die aquivalente Absorptionsflache, desto groRer ist die
Bedampfung des Raums.

In der Tabelle 4 sind typische Absorptionsflachen von Wohnraumen enthalten. Im
Einzelfall kdnnen je nach Mdblierung auch gréRere Abweichungen von diesen
Mittelwerten auftreten.

Tabelle 4. Typische dquivalente Absorptionsflachen von Wohnraumen

aquivalente

Raumtyp Absorptionsfliche

Kiichen, Bader 4m?

Schlaf- und Wohnraume mit ,normaler Moblie-

2
rung“, Wohnkichen 10m

Schlaf- und Wohnrdume mit sehr dichter Mdb-
lierung oder groRe Schlaf- und Wohnraume mit 20 m?
»nhormaler Moéblierung®

4.2 Berechnung des Schalldruckpegels im Raum

Zur Berechnung des A-bewerteten Schalldruckpegels im Raum L, 4 in einem
ausreichenden Abstand von der Schallquelle sind folgende Eingangsgréf3en

notwendig:
- Lwa A-bewerteter Schallleistungspegel des Liftungsgerats
siehe Tabelle 6
- Agq mittlere aquivalente Absorptionsflache des Raums

siehe Tabelle 4

Aus diesen GrofRRen wird der erwartete A-bewertete Schalldruckpegel im Raum wie
folgt berechnet:

4,
L,,=L,,—10log 1
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Fur die untersuchten Ausflihrungen und Varianten der Liftungsgerate sind die er-
warteten Schalldruckpegel bei unterschiedlicher Bedampfung des Raums in Ta-
belle 5 enthalten. Dabei wurden die A-bewerteten Schallleistungspegel der Tabelle 6
zugrundegelegt.

Tabelle 5. A-bewerteter Schalldruckpegel im Raum, verursacht durch ein Liftungsgerat, in
Abhangigkeit vom Volumenstrom und von der Bedampfung des Raums

Raumbedampfung: A, = 4 m®
(z. B. Kiichen, Béder)

Volumenstrom 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[m3/h]

A-bewerteter Schalldruckpegel L, A [dB(A)]
UP — Ausfiihrung 19,5 | 26,0 | 28,0 | 32,5 | 350 | 40,0 | 42,5 | 46,5 | 495 | 50,5
AP — Ausflihrung 230 | 23,5 | 28,0 | 32,0 | 3455 | 39,0 | 415 | 46,5 | 49,0 | 50,0
Raumbedampfung: A, = 10 m?
(z. B. Schlaf- und Wohnraume mit ,,normaler Méblierung“, Wohnkiichen)
Volumenstrom 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[m3/h]

A-bewerteter Schalldruckpegel L, A [dB(A)]
UP — Ausfiihrung 155 | 22,0 | 240 | 285 | 31,0 | 36,0 | 38,5 | 425 | 455 | 46,5
AP — Ausflihrung 19,0 | 195 | 24,0 | 28,0 | 30,5 | 350 | 37,5 | 42,5 | 450 | 46,0
Raumbedampfung: A, = 20 m?
(z. B. Schlaf- und Wohnraume mit sehr dichter Moblierung oder groe Schiaf- und
Wohnraume mit ,,normaler Moblierung®)
Volumenstrom 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[m3/h]

A-bewerteter Schalldruckpegel L, A [dB(A)]
UP — Ausfiihrung 125 | 190 | 21,0 | 2555 | 28,0 | 33,0 | 355 | 39,5 | 42,5 | 435
AP — Ausflihrung 16,0 | 16,5 | 21,0 | 250 | 275 | 32,0 | 34,5 | 39,5 | 42,0 | 43,0

Bei der Beurteilung der in der Tabelle 5 dargestellten A-bewerteter Schalldruckpegel
ist zu berilicksichtigen, dass der Grundgerauschpegel in sehr ruhigen Wohnlagen
einen Wert von 18 dB(A) nachts selten unterschreitet. Nach den aktuellen
Vorschriften soll zum Schutz gegen Aulienlarm der Innenraumpegel Werte von 25 bis
30 dB(A) nachts nicht Gberschreiten.

Bei dem oben dargestellten Verfahren wurden folgende Vereinfachungen getroffen:

- Der nach dem oben beschriebenen Verfahren berechnete Schalldruckpegel ergibt sich
erst in einem ausreichenden Abstand von der Schallquelle. Unmittelbar an der
Schallquelle sind hohere Pegel zu erwarten. Der ausreichende Abstand von der
Schallquelle ist in erster Naherung nur von der Raumbedampfung abhangig. Der
Abstand R berechnet sich aus r = 0,2 VA,
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- Wie auch bei der Schallddmmung hangt die vom Luftungsgerat in den Raum
abgestrahlte Schallleistung von der Lage des Gerates beziiglich der Raumbegrenzungs-
flachen ab. Die Schallabstrahlung ist um bis zu 3 dB héher, wenn das Geréat in einer
Kante zwischen zwei Raumbegrenzungsflachen angeordnet wird, in einer Ecke
zwischen drei Raumbegrenzungsflachen um bis zu 6 dB hoher. Dieser Einfluss wurde
bei den 0. g. Werten nicht bertcksichtigt. Die Korrektur kann fir konkrete raumliche
Positionen berechnet werden, wobei die Berechnung frequenzabhangig durchgefuhrt
werden muss [5].

4.3 Messergebnisse der Schallleistungsmessungen der Liiftungsgerate

In der Tabelle 6 sind die durch Messungen ermittelten A-bewerteten Schallleistungs-
pegel der LUftungsgerate dargestellt [9].

Tabelle 6. Ermittelte A-bewertete Schallleistungspegel der Liftungsgerate in den
Ausflihrungen ,Aufputz und ,Unterputz® in Abhangigkeit von der Liiftungsstufe

Ausfiihrung Unterputz Aufputz
Lftungsstufe Vqu[r:lnez;lhs]trom A-bewerteter Ev:::l?c:l;istungspegel
1 15 19,5 23,0
2 20 26,0 23,5
3 30 28,0 28,0
4 40 32,5 32,0
5 50 35,0 34,5
6 60 40,0 39,0
7 70 42,5 41,5
8 80 46,5 46,5
9 90 49,5 49,0
10 100 50,5 50,0

/ //r;al A

Dipl.-Phys. Elmar Schroder
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