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Wissenswertes iiber Schallemissionen und
deren Minimierung in Entstaubungsanlagen

Trockenabscheider VARIO mit nebenstehen-
dem Ventilator und Ausblasschallddmpfer



Schallemissionen minimieren — Mitarbeiter schiitzen

Folgen von Larm
am Arbeitsplatz

Physiologische
und psychische
Auswirkungen

Schallschutz ist
verpflichtend

Einordnung von
Schallpegeln

Eine sténdige Belastung durch Larm
am Arbeitsplatz kann zu Beschwerden
und Krankheiten fiihren. In erster Linie
handelt es sich hierbei um Gehérscha-

Physiologisch

e Kopfschmerzen

e Erhdhung von Stresshormonen
e \erengung der Blutgefale

e Magen-Darm-Beschwerden

e Schlaflosigkeit

Bei lufttechnischen Anlagen sind
Ventilatoren die Hauptschallquellen,
da bei den Strémungsvorgangen ein
geringer Bruchteil der eingesetzten
Energie in Schallleistung umgewan-
delt wird. Um die Auswirkungen der

den, die oft nicht heilbar sind. Unab-
hangig von einer angeblichen Gewoh-
nung an den Larm kénnen physiologi-
sche und psychische Storungen tiber

Psychisch

o Arger

e Anspannung
e Resignation
e Angst

e Nervositat

Schallemissionen erfolgreich einzu-
schranken, steigen die Anforderun-
gen und Auflagen an Anlagenherstel-
ler und Betreiber. Werden zuléssige
Grenzwerte nicht eingehalten, dro-
hen erhebliche Nachriistkosten. Wir

das vegetative Nervensystem auftre-
ten, die bis zur Arbeitsunfahigkeit fih-
ren.

Leistung
e Minderung der Konzentration
e Ablenkung der Aufmerksamkeit

e Erhéhung der Fehlerhdufigkeit

von Keller Lufttechnik unterstiitzen
gerne mit unserem Fachwissen und
unserer Erfahrung, um die richtigen
Malinahmen zu treffen und Mitarbei-
ter zu schiitzen.

Das Schaubild zeigt verschiedene Schallquellen und die dazugehdrigen Schallpegel. Die Schallpegel von Entstaubungs-
anlagen variieren, je nach Anwendungsfall, zwischen 70 und 90 dB(A) in 1 m Abstand
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Richtlinien Schallschutz und Akustik wird in einer  nung nach fiir lufttechnische Anlagen
beachten Vielzahl von Regelwerken behandelt.  und Gerate maBgebenden Richtlinien:
Hier eine Aufstellung der unserer Mei-

Allgemeine Richtlinien Richtlinien zur Schallimmission am Arbeitsplatz
DIN EN IS0 80000-8: Arbeitsstattenverordnung (ArbSt&ttV) vom 20.3.75,
JAkustik, GroRen und Einheiten” 2008-01 geandert 30.11.2016

DIN 45630-1: Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (LarmVibrati-
,Grundlagen der Schallmessung,...” 1971-12 onsArbSchV) vom 06.03.2007, geandert 15.11.2016

DIN 45641: VDI 2058 BI. 2 und BI. 3 (8.2014):

.Mittelungspegel und Beurteilungspegel” 1990-06 .Beurteilung von Larm am Arbeitsplatz..."

Richtlinien zur Schallemission Richtlinie 86/188/EWG: vom 12.5.1986

DIN 45635-38: »Schutz der Arbeitnehmer..."

.Gerduschmessung. . ., Ventilatoren” 1986-04 Richtlinien zur Schallimmission

DIN EN 3744: in der Nachbarschaft

.Bestimmung der Schallleitungspegel..." 2011-02 VDI 3723 BI. 2:

Richtlinien zur Schallimmission allgemein .Kennzeichnung schwankender Gerduschimmissionen, ..."
DIN 45645-2- T1 und T. 2- Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-L&rm)
LEinheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels...” 12-09 vom 16.7.1968, geandert 1398

VDI 2058 Bl. 3:
.Beurteilung von Ldrm am Arbeitsplatz ..."

Richtwerte Die Richtwerte sind fiir sechs Gebietszonen vom ,reinen Industriegebiet” bis zum , Kurgebiet” abgestuft. In der Praxis wird
einhalten die Unterschreitung der Richtwerte als Bestandteil der Betriebsgenehmigung auferlegt.
Richtwerte Gebietszonen Tag (6:00 - 22:00 Uhr)  Nacht (22:00 - 6:00 Uhr)
Im Freien Industriegebiete 70 dB(A) 70 dB(A)
TA Ldrm Gewerbegebiete 65 dB(A) 50 dB(A)
B e s Kern-, Dorf- und Mischgebiete 60 dB(A) 15 dB(A)
Allgemeine Wohngebiete, 55 dB(A) 40 dB(A)
Kleinsiedlungsgebiete
Reine Wohngebiete 50 dB(A) 35 dB(A)
Kurgebiete, Krankenh&user 45 dB(A) 35 dB(A)
Im Gebaude Wohnréume 35 dB(A) 25 dB(A)
VDIuw Rundfunkstudios 15 dB(A)
Biirordume 40 dB(A)
Werkhalle <85 dB(A)

Beurteilungspegel fiir Immissionsrichtwerte in Gebietszonen und Gebauden

Praxisbeispiel:
Beim Betrieb eines Nassabscheiders im Gewerbebetrieb gilt im Ein- oder Zweischichtbetrieb der Richtwert von 65 dB(A).
Fihrt das Unternehmen den Dreischichtbetrieb ein, &ndert sich der einzuhaltende Richtwert auf 50 dB(A).



Schalltechnische Grundlagen

Schall, Dezibel,
Frequenz

Pegel

Schalldruck und
Schalldruckpegel
(Schallpegel)

Unter Schall versteht man Schwing-
ungen materieller Teilchen im
Frequenzbereich des menschlichen
Ohres von etwa 20 his 20.000 Hz.
Schall wird in Dezibel ("dB") gemes-
sen, einem auf das Empfindungsver-
mdégen des menschlichen Ohres
abgestimmten Messwert. Man unter-
scheidet zwischen Luftschall, Kérper-
schall und Wasserschall.

Unter einem "Pegel" versteht man das
Verhaltnis zwischen einer GrolRe und
einer BezugsgréRe. Die Angabe des
Verhéltnisses erfolgt in einem loga-
rithmischen MaR  (Beispiel siehe
"Schalldruckpegel").

Der Schalldruck p(t) ist ein ortlicher
Wechseldruck, der sich dem soge-
nannten Ruhedruck (atmosphérischer
oder hydrostatischer Druck) (berla-
gert. Er ist eine zeitabhdngige GréRe.
Fir Berechnungen wird der Effektiv-
wert p verwendet.

Er kann mit einem entsprechenden
Melgerat direkt gemessen werden,
ist jedoch von den értlichen Gegeben-
heiten —z.B. Abstand zur Schallquelle,
Absorptions- und  Reflexionsverhalt-
nisse — abhangig.

Frequenzen unter 20 Hz werden mit
Infraschall, solche tiber 20.000 Hz mit
Ultraschall bezeichnet. Hat der Schall
eine sinusférmige Schwingung, so
nennt man ihn Ton. Die Frequenz ist
ein MaR fiir die Hohe eines Tones
oder Gerdusches.

Das menschliche Gehdr nimmt bei ei-
ner Frequenz f = 1.000 Hz Schalldriicke
von P, = 20.10% Pa (ungefahre Hor-
schwelle) bis p = 20 Pa (Schmerzgren-
ze) wahr. Das entspricht einem Bereich
von 6 Zehnerpotenzen. Zur bequeme-
ren Darstellung wurde deshalb der

Schalldruckpegel L, eingefihrt, der
durch folgende Gleichung definiert ist:

p’ p
L,=101lg o (dB) =201g o (dB)

Mit Py=20.10° Pa



Schalltechnische Grundlagen

Schallleistung und
Schallleistungs-
pegel

Die Schallleistung W ist die von der
Schallquelle pro Zeiteinheit abge-
strahlte Schallenergie. Die Einheit der
Schallleistung ist Watt (W). Die
Schallleistung von praktischen Larm-
quellen umfasst einen Bereich von

Die Umrechnung vom Schalldruck- in
den Schallleistungspegel erfolgt ber
die Messflache. Sie ist eine gedachte
Hiillflache, die den Messgegenstand
umhiillt und an reflektierenden Ebenen
endet. Auf ihr liegen die Messpunkte.

S = Messflacheninhalt

Sy = Bezugflacheninhalt = 1 m?

Messflache

Komponente

10 Zehnerpotenzen, deshalb wurde
analog zum Schalldruckpegel der
Schallleistungspegel Ly, eingefiihrt.
Er ist definiert durch eine Gleichung:

Fiir die Umrechnung benétigt man das
Messflachenmal Lg. Es ist gegeben
durch die Gleichung:

L
Ly =10lg—dB

Messpunkt

Messpunkt und Messflache in einer Komponente

Die Umrechnung vom Schalldruck- in den Schallleistungspegel lautet: Ly = L, + Lg

Der Schallleistungspegel ist in der Regel groRer als der Schalldruckpegel.
(Ist die Messfléche < 1 m?, so ist Lg < 0 und somit Ly, < L,).
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w
Lw =10 lgmdB

Mit: W, = 1072 W



Schalltechnische Grundlagen

Frequenzbander

Pegeladdition und
Pegelsubtraktion

Beispiel

Gerdusche und akustische Eigen-
schaften einer Maschine lassen sich
besser charakterisieren, wenn eine
Unterteilung des interessierenden
Frequenzbereichs in Frequenzb&nder
erfolgt.

In der Regel unterscheidet man zwi-
schen Oktav- und Terzbandern. Zwi-
schen der oberen Grenzfrequenz f,
und der unteren f,, sowie der Band-
mittenfrequenz f,, bestehen folgende
Beziehungen:

Wenn aus Teilpegeln L; ein Summen-
pegel L zu bilden ist, wird nach fol-
gender Formel gerechnet:

L=10Ig¥},10%1Li dB

Diese Formel ist zu benutzen:

-wenn ein vorgegebenes Terzpe-
gelspektrum in das zugehdrige
Oktavpegelspektrum umgewandelt
werden muss,

Pegeladdition und Pegelsubtraktion
kénnen auch mit den dargestellten
Diagrammen durchgeftihrt werden.

a) Addition zweier Schallpegel
b) Subtraktion zweier Schallpegel

¢) Addition mehrerer gleicher Schall-
pegel

VARIO 1 eco als Schallquelle

4 VARIO 1 eco je 72 dB(A)
Pegelzunahme L+ =6 dB

Lges =72 dB (A)+6 dB =78 dB(A)

- fur Oktavbander: fo = 2fu
- fir Terzbénder: fo = 3\/2_fu

- fiir Oktav- und Terzbénder:

fm = Jfoxfu

Die Mittenfrequenzen wurden inter-
national festgelegt und zwar:

- fir Oktavbander: 31,5; 63; 125; 250;
500; 1000; 2000; 4000; 8000; 16000
Hz (fett markiert: Standardangaben
fir Schalldatenblatt)

- wenn aus einem Oktav- oder Terz-
pegelspektrum der Gesamtpegel zu
ermitteln ist,

-wenn der Summenpegel mehrerer
an einem Ort gleichzeitig wirken-
der Gerdusche zu bestimmen ist,
deren Einzelpegel dort bekannt ist,

-wenn aus den Schallleistungspe-
geln von Einzelquellen der Leis-
tungspegel der Gesamtanlage zu
berechnen ist,

«

S
N

o

Pegeldifferenz AL in dB

o

S 10 15 20
Anzahl der Schallquellen »

=72 dB(A)

W -7

EA _san

JL E X

bo=- b b -

Pegelzunahme bei Pegeladdition

- fir Terzbdnder: 31,5; 40; 50; 63; 80;
100; 125; 160; 200; 250; 315 Hz —
mit Wiederholung der gleichen Zif-
fernreihe in jeder Frequenzdekade.

Die Zahlen entsprechen der Norm-
zahlenreihe.

Mit Hilfe von elektrischen Filtern las-
sen sich Schalldruckpegel in den je-
weiligen Frequenzbandern ermitteln.

Die je Oktave bzw. je Terz ermittel-
ten GréRen erhalten den Index ,Okt”
bzw. ,Terz", 2.B. L 7er; L, okt

- wenn der EinfluR eines Stérpegels
auf den gemessenen Gerduschpe-
gel zu ermitteln ist,

-wenn aus einem unbewerteten
Pegelspektrum der  zugehdrige
bewertete Gesamtpegel zu bilden
ist. Dabei ist zuerst zum unbewer-
teten Spektrum in den einzelnen
Frequenzbandern die A-Bewertung
vorzeichengerecht zu addieren.

I B -so0n)



Schalltechnische Grundlagen

Pegelmittelung

Schallemission,
Schallimmission und
Schallausbreitung

Der ortliche und zeitliche Mittelwert
aus mehreren gemessenen Pegeln
einer Schallguelle ist nach folgender
Formel zu bilden:

n
1 .
L=10lg (Z Z 100'1“) dB
i=1

Diese Formel gilt auch fiir die Be-
ricksichtigung der Druckluftimpulse
unserer Filterabreinigung.

Zwei wichtige Grundbegriffe zur Ein-
teilung von Gerdusch-Messverfahren
und Gerdusch-Vorschriften sind die:

- Schallemission (Ausstrahlung) und die
- Schallimmission (Einwirkung)

Die Schallemission ist die Ursache
der Schallimmission (siehe Bild).

Die Ausbreitung des Schalls erfolgt
von der Emission zur Immission.

A
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Fiir die Schallausbreitung gilt
- bei Freifeldbedingungen:

Man bekommt pro Abstandsverdop-
pelung eine Schalldruckpegelabnah-
me von etwa 6 dB!

- in Rdumen:

Die Pegelabnahme ist entsprechend
den schalltechnischen Gegebenheiten
kleiner 6 dB!

Emissionsbereich

e

Schallausbreitung im Freien

Abstand in m

Emission;-:C]:

Luftschallausbreitung

--

Immissionsbereich
(z.B. am Fenster)

Schallemission, -immission und -ausbreitung




Unsere Schallschutz-Lésungen

Schallschutz Schallschutz-Einrichtungen sind pe-
riphere Anlagenkomponenten, die
heute bei den meisten lufttechni-
schen Anlagen zum Einsatz kommen.
Keller Lufttechnik verfiigt tber eine
umfangreiche Produktpalette.

Trockenabscheider VARIO mit Funkenabscheider und nebenstehendem Ventilator mit
Ausblasschalldampfer

Schalldampfer Grundsatzlich kommen in der Luft-
reinhaltung folgende Typen von
Schalldé@mpfern zum Einsatz:

e Rohrschalldampfer

e Runde Schallddmpfer mit
Kern- oder Ringkulissen

e Eckige Kulissenschalldampfer
(auch als tragende Einheit ftir
Abluftkamine)

Rohrschalldampfer Runder Schalldampfer mit Ringkulissen Kulissenschalldampfer
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Gehéauseschall- Insbesondere bei Ventilatoren kom-

dammung men schallddmmende Umhausungen
fur Einzelgerdte, schallddmmende
Aggregaterdume oder doppelschalige
Gehéuse zum Einsatz. Der Schallab-
sorptionsgrad der Wand ist abhéngig
vom Absorptionsmaterial, von dessen
Dicke und von der Frequenz.

Umhausung mdglichst gut abdichten |7

Sind bei einer Maschinenumhausung
noch 10% der Flache offen, kann theo-
retisch maximal eine Pegelabsenkung
von 10 dB erzielt werden. Bei 1% sind
es 20 dB. Bei 0,1% sind es 30 dB und
bei 0,01% sind es 40 dB usw.

Bei Umhausungen miissen daher
selbst kleinste Offnungen abgedichtet
werden, um eine gute Pegelabsen-
kung erreichen zu konnen. Die Abdich-
tung muss so ausgefiihrt sein, dass
keine Kérperschallibertragung auf die Umhausung eines Ventilators
Umhausung méglich ist.

Korperschall- Um die Ubertragung von Kérperschall

ddammung z2u vermeiden setzt man flexible Rohr-
leitungsverbindungen oder Schwin-
gungskompensatoren bzw. -isolatoren
aus Stahlfedern oder Gummi-Metall-
Verbindungen ein.

Flexible Rohrleitungsverbindungen Schwingungsisolator aus Stahlfedern



Unsere Schallschutz-Lésungen

Fiir den

Arbeitsplatz

Auswabhl geeigneter

10

SchallschutzmaB-
nahmen

Hier bieten wir eine eigenstandige
Produktpalette an:

e Arbeitskabinen mit schalldampfen-
der Auskleidung

e Arbeitstische mit schalldampfen-
der Auskleidung

e Schallddmmende und schallabsor-
bierende Stellwéande

Durch diese Einrichtungen kénnen
larmintensive Arbeitsplatze von ru-

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten
einen bestimmten Sollwert fiir eine
Filteranlage zu erreichen. Der wirt-
schaftliche Aspekt entscheidet. Es
liegt am Schallschutzfachmann die
zweckmaRigste, d.h. kostengiinstigste
Kombination zu erarbeiten. In der
Regel ist der Ablauf folgendermalien:

higeren wirksam getrennt werden.
Die Kabinen und Tische bieten wir
mit integrierter oder externer Venti-
lator-Entstaubereinheit an. Bei den
meisten Abscheidern sind die Venti-
latoren ins Gerdtegehduse integriert.
Durch eine spezielle Konstruktion
wird mit eingesetzten Schalldampfern
und einer schwingungskompensie-
renden Lagerung die Gehduse- und
Kdrperschallabstrahlung, wie auch
die Schallaustrahlung aus der Rein-

1. Ermittlung des zuldssigen Immissi-
onswertes anhand von Vorschriften,
Verordnungen, Vertragsvereinbarun-
gen usw.

2. Berechnung des zuldssigen Emissi-
onswertes (Sollwert) der Anlage tiber
Entfernung, Abstrahlcharakteristik
und Umgebungsbedingungen.

3. Ermittlung der Schallemissionen der
einzelnen Gerduschquellen (Berech-
nungen oder Messungen).

gasaustrittsdffnung wirksam vermin-
dert. AuBerdem haben wir fir frei
ausblasende Gerate Aufsatzschall-
dampfer, die die Schallemission noch-
mals erheblich reduzieren.

Arbeitskabine

4. Berechnung der gesamten Anlagen-
schallemission (Istwert).

5. Soll-Istwert-Vergleich und Festlegung
der erforderlichen Schallschutzmal3-
nahmen (z.B. Umhausungen, Schall-
dampfer, Isolierung usw.) anhand der
Einzelemissionen.

6. Dimensionierung der erforderlichen
Schallschutzmafnahmen (Einfi-
gungsdammmale, Abmessungen).

Anlagenschema: Kennzeichnung der Schallemission (T)
N 1/ 1 1 1 1
¢ > —1 l|> > Lw = Schallleistungspegel
Lutm ] Lwven = Gesamt-Schallleist.-pe.
— g l l Lwe Lw l des Ventilators
— o ais
T Lwimp = Gesamt-Schallleist.-pe.
% des Druckluft-mpulses
— - Lwsb = iiber Bauteile nach
auBen abgestrahlt
7 1 Sy Lwais = in die Rohrleitung nach
vome ausgestrahlt
Lw = in die Rohrleitung
ckgestrahlt
SchallschutzmaRnahmen (=] EHeKgsSe
1. Moglichkeit:
F 1 Filternder Abscheider mit
= . T Druckluftimpuls-
= % (») y > -
~ | |
—/ 2 Radialventilator
I 1
3 Schwingungs-

% L kompensatoren zur
Kérperschalldmmung
des Ventilators

4 Abluftkamin
Schallschutzmanahmen 5 Ventilatorkapselung
2. Moglichkeit:
6 Filterisolierung
- [V THI——|HT,T] . ; —
- # >~ [ g
8  Ausblas-Schalldampfer
bt 9 schallabsorbierende
_9— L Auskleidung des Jet-
Oberteils
10  Ansaugschalldampfer

Auslegungsbeispiel mit unterschiedlichen Schallschutzmallnahmen



Unsere Schallschutz-Losungen

Bedeutung des
Aufstellungsorts fiir
den Schallpegel

Beispiel fiir unter-
schiedliche
Schallwerte
derselben Schall-
quelle (VARIO 1
eco) je nach
Aufstellungsort

StandardmaRig werden Schalldaten
flr Keller-Anlagen gemal der inter-
national geltenden Norm DIN EN ISO
3744 fur Freifeldbedingungen ange-

a)Bei Aufstellung im Freien (Frei-
feldbedingungen nach DIN EN ISO
3744) werden an der Frontseite
eines VARIO 1 eco LpA =72 dB(A)
in 1 m Abstand gemessen.

b)Bei Aufstellung in einem groBen
Raum (+3 dB Raumkorrektur) werden
an der Frontseite eines VARIO 1 eco
LpA =75 dB(A) in T m Abstand ge-
messen.

c)Bei Aufstellung in einem kleinen
Raum (+5 dB Raumkorrektur) wer-
den an der Frontseite eines VARIO 1
eco LpA =77 dB(A) in 1 m Abstand
gemessen.
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geben. Freifeldbedingungen liegen  pegel dort erhdht. Die Hohe der Pegel
dann vor, wenn es keine Schallrefle-  hadngt von den raumakustischen Ver-

xionen gibt. In Rdumen treten Refle-  héltnissen ab.
xionen auf; deshalb sind die Schall-
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Schallschutz fiir Entstaubungsanlagen

Projektheratung

Die Systemanalyse und die Beurtei-
lung ihrer Entstaubungsanlage
hinsichtlich der zu erwartenden
Schallimmission, sowohl am
Arbeitsplatz als auch in der Nachbar-
schaft, gehért zum Standard
unserer Projektbearbeitung. Nutzen
Sie unsere Erfahrung!
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Keller Lufttechnik GmbH + Co. KG
Neue Weilheimer Stral3e 30

73230 Kirchheim unter Teck

Fon +49 7021 574-0

Fax +49 7021 52430
info@keller-lufttechnik.de
www.keller-lufttechnik.de
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