Larm - Nein danke!

Losungen gegen Abgasschall aus Feuerstatten

Stefan Libor*

Moderne Feuerstdtten konnen im Betrieb unerwiinscht
hohe Gerdusche verursachen. Diese Schallemissionen
stellen nicht selten die Ursache ernsthafter Reklamationen
dar. Als besonders storend werden Brummténe empfunden,
die hdufig an gropen Heizkesselanlagen und
Blockheizkraftwerken (BHKWs) auftreten. MaBnahmen zur
Larmminderung, etwa der Einsatz geeigneter
Abgasschalldampfer, sollten daher schon im
Planungsstadium Beriicksichtigung finden.

Gerdusche oder Schallemis-
sionen, die Menschen sto-
ren, beldstigen oder sogar in
ihrer Gesundheit geftéihrden,
werden als Ldrm bezeichnet.
Davon gibt es in der Umge-
bung eines jeden genug und
er ist oftmals ein Streitpunkt.
Auch Heizungsanlagen ver-
ursachen Gerdusche unter-
schiedlicher Art und Inten-
sitdt und koénnen somit eine
Quelle von Stérungen dar-
stellen. Daher sollten Schall-

in der Konzeptionsphase Be-
achtung finden. Dazu zdhlt
im ersten Schritt, die Anfor-
derungen vonseiten des Bau-
herren genau abzufragen, um
sie in die Planung einzubezie-
hen.

Gesetzliche Grundlagen

Laut §15.2 der Musterbau-
ordnung miissen Gebdude
einen ihrer Nutzung entspre-
chenden Schallschutz auf-
weisen. Die Anforderungen
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M Bild 1: Die Frequenzanalysen von Abgasgerduschen in Abhangigkeit von der
Kesselleistung (gemessen an der Schornsteinmiindung) lassen eine tenden-
zielle Aussage iiber den Gerauschpegel zu.
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M Bild 2: Messungen kon-
nen der individuellen Aus-
legung eines Schallddamp-
fers zugrunde liegen und
nach dem Einbau die Wir-

kungsweise belegen. &

Baubestimmung eingefiihr-
ten DIN 4109 ,Schallschutz
im Hochbau” konkretisiert.
Sie stellt die baurechtlich ein-
gefiihrte Anforderungs- und
Bewertungsgrundlage fiir alle
an der Bauplanung und -aus-
fiihrung Beteiligten dar. Bei
Beachtung der in Norm auf-
gefiihrten Grundsdtze und
Ausfiihrungsanweisungen ist
davon auszugehen, dass der
nach dem Bauordnungsrecht
geschuldete Mindestschall-
schutz eingehalten wird.
Doch bei dieser Minimal-
l6ésung sind Probleme durch
Gerdusche aus benachbarten
Wohnungen, von haustech-
nischen Einrichtungen und
Installationen nicht auszu-
schlieffen. Daher ist es auf
jeden Fall empfehlenswert,
den sogenannten ,erhoh-
ten Schallschutz gemdfd Bei-
blatt 2“ der DIN 4109 zu ver-
einbaren. Dies entspricht in
etwa der Schallschutzstu-
fe II der VDI 4100. Im Ge-
gensatz zu DIN 4109 fordert
die VDI 4100 die Installati-
onsgerduschpegel mit Beta-
tigungsgerduschen und setzt
damit strengere Kriterien vor-
aus. Darauf ist bei der werks-
vertraglichen Vereinbarung
zu achten. Dartliber hin-
aus gilt es, die VDI-Richtli-
nie 2715 (Ldrmminderung an
Warm- und Heifdwasser-Hei-
zungsanlagen) zu beachten.
Die zuldssigen A-bewerteten
Schalldruckpegel fiir die Ge-
rduschimmissionen in der

Nachbarschaft legt die TA
Ldrm fest.

Ausgangspunkt des Larms
Betriebsgerdusche von Feu-
erstatten werden durch Kor-
perschalliibertragung weiter
geleitet. Dies geschieht z.B.
vom Aufstellraum aus tiber
Boden, Decken und Wande,
iiber die Abgasanlage sowie
andere Schachte. Durch Ab-

M Bild 3: Jede der Kammern des
Tiefton-Schalldampfers filtert einen
bestimmten Frequenzbereich. Durch
das Auslegungsprogramm werden da-
bei die Mape des Schalldampfers be-
rechnet. Auf diese Weise ist eine Ein-
fiigungsdampfung von bis zu 30 dB je
Frequenz maglich.

strahlung von den Begren-
zungsfldchen wird der Kor-
perschall in Luftschall umge-
wandelt und dadurch hérbar.
Bei einigen Obijekten ist die
Larmbeldstigung erst weit
entfernt von der Heizungs-
anlage am lautesten wahrzu-
nehmen, z.B. in einem obe-
ren Stockwerk oder in Neben-
gebduden.

Die Kutzner + Weber
GmbH hat auf der Grundla-

*) Stefan Libor, Bereichsleiter In-
dustriekomponenten bei Kutzner
+ Weber GmbH, Maisach
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M Bild 4: Hier wurde ein Tiefton-Schallddmpfer in eine Abgasanlage aus Kunst-

stoff installiert.

ge langjdhriger Erfahrungen
mit abgastechnischen Fra-
gen eine Vielzahl von Schall-
messungen an Ol- und Gas-
gebldsekesseln  ausgewer-
tet (Bild 1). Auf dieser Basis
ist eine tendenzielle Aussa-
ge Uber den Gerduschpegel
der Anlagen an der Schorn-
steinmiindung bzw. dem Aus-
tritt einer Abgasanlage mog-
lich. Es lasst sich feststellen,
dass im Bereich bis 250 Hz
die hochsten Schalldruckpe-
gel zu verzeichnen sind. Ein-
zelne Anlagen kénnen aber
durchaus lauter sein.

Dampfung Ab 125 Hz

Abgastemperatur Bis 200°C

Besonderheiten
Raum

Montage auf engstem

Keine Verbrennung ohne
Gerdusch

Vor allem bei grofieren
Heizungsanlagen entstehen
Gerdusche im tieffrequenten
Bereich. Der wesentliche An-
teil geht dabei auf die vom
Gebldse erzeugte Stromung
sowie auf den Verbrennungs-
vorgang selbst zurtick. Dabei
werden sowohl turbulente
Luftvermischungen als auch
Flammengerdusche (explo-
sionsartige Volumendnde-
rungen) verursacht. In der Re-
gel ist es nicht moglich, diese
Verbrennungsgerdusche wir-
kungsvoll im Gerdt selbst zu
reduzieren. Dartiber hinaus

0l- und Gasheizkessel,
Motorenanlagen
Ab 50 Hz

Bis 400°C
50 bis 600 mm
Kaum Druckverlust

Passiv (ohne Verstdrkung)

Seh L B

Aktiv (mit Varstarkung)

M Bild 5: Mit dem Mikro-
fon in unmittelbarer Nahe
der Lautsprechermemb-
ran werden die Membran-
warn | bewegungen mittels eines
Verstarkers vergrofert.
Damit ist eine deutliche
Verbesserung des Hohl-
kammereffekts in diesem
seitlichen Modul zu er-
zielen.

nimmt die Luftschallddm-
mung von Wdanden, Tiren,
Fenstern usw. zu tiefen Fre-
quenzwerten hin stark ab.
Die Schallabstrahlung von
der Schornsteinmiindung fin-
det normalerweise so statt,
dass tiefe Frequenzen pils-
formig in einiger Entfernung
zu Boden fallen, hohe Fre-
quenzen hingegen praktisch
direkt in der Atmosphdare ver-
schwinden. Eine wichtige Rol-
le hierbei spielt der Abstrahl-

Alle Regelfeuerstatten,
Brennwertanlagen

Ab 1000 Hz Pegelspitzen zwischen
80 und 250 Hz

Bis 400°C

80 bis 800 mm

Als Miindungsschall-
dampfer einzusetzen

Sitzt seitlich auf T-Stiick
oder Passiv-SD

winkel. Es wird namlich nur
der Anteil der Schallemission
immissionswirksam, der in
einem Winkel gréfRer als 80°
zur Strahlrichtung (d. h. senk-
recht) emittiert wird. Weitere
Details lassen sich der VDI
2714 entnehmen. Des Wei-
teren ist festzuhalten, dass
der plétzliche Ubergang von
der Kanalsituation zur Frei-
feldausbreitung eine soge-
nannte Miindungsreflexion
verursachen kann. Dabei ge-

Produkt Tiefton-SD m Reaktiv-Resonator Schlitzabsorber

Einsatzgebiet 0I- und Gasheizkessel

Fiir Einbau in Heizkessel

Ab 125 Hz

Abmessungen und
Geometrie auf Kunden-
wunsch

Richtlinien und Verordnungen
) VDI 4100

Innen - Mindestanforderungen (fir von einer Heizungsanlage
verursachte Gerausche in schutzbediirftigen Raumen)

DIN 4109/A1 Nach Beiblatt 2
5 dB(A) unterhalb der
maximal zuldssigen

Schallpegelwerte

30 dB(A) fiir Wohn- und
Schlafrdume

35 dB(A) fiir Unterrichts- und
Arbeitsrdume

Entspricht
DIN 4109

Innen - erhdhter Schallschutz in drei Stufen

30 dB(A) mit 25 dB(A) mit
Betdtigungsge- | Betdtigungs-
rduschen * gerduschen *

Aupen - (0,5 m vor dem
gedffneten Fenster von

Kern-, Dorf- und Mischgebiete:
tags 60 dB(A), nachts 45 dB(A);
allgemeine Wohn- und
Kleinsiedlungsgebiete:

tags 55 dB(A), nachts 40 dB(A);
reine Wohngebiete:

tags 50 dB(A), nachts 35 dB(A);
Kurgebiete, fiir Krankenhduser
und Pflegeanstalten:

tags 45 dB(A), nachts 35 dB(A)

* Kennwerte fiir diagonal darunter liegende schutzbediirftige Aufenthaltsrdume im fremden Bereich fiir Mehrfamilienhduser.
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M Bild 6: Der Aktiv+ im Einbau: Auf dem Passiv-Schalldampfer (langs zur Stromungsrichtung) sitzt der Aktiv-Resonator

auf - eine platzsparende Losung.

langt ein Teil der Schallwel-
len vom Schornsteinkopf aus
wieder zuriick in die Abgas-
leitung bzw. in angrenzende
Zuge.

Die Schalldruckpegel ei-
ner Abgasanlage hdngen
also von den verschiedensten
Faktoren ab. So beeinflussen
u.a. die Brenner- und Heiz-
kesselbauart, die eingesetz-

Typische Schallpegel

ten Materialien, der Durch-
messer und die Hohe der Ab-
gasanlage und nicht zuletzt
die Anzahl der vorhandenen
Umlenkungen den vorhande-
nen Schallpegel.

Bauseitige MaBnahmen zur
Schalldampfung

Schon in der Planungspha-
se sollte die Lage des Heiz-

raums und eine strémungs-
technisch giinstige Abgas-
fihrung beachtet werden,
die eine exakte Dimensionie-
rung des lichten Querschnitts
des Abgassystems beinhaltet.
Handelt es sich z.B. um eine
Dachheizzentrale, sind die
Fundamente schallabstrah-
lender Aggregate moglichst
uber aufgehendem Mauer-

(ungefdhre Richtwerte, abhdngig von der Entfernung der Schallquelle, hier typische Entfernung)
Gefahr

Schallpegel | Schallquelle

0 dB(A) unvorstellbar leise

10 dB(A) Blatterrascheln

20 dB(A) Ruhe im Radiostudio

25 dB(A) Atemgerdusch

30 dB(A) Flistern

35 dB(A) Zimmerventilator

40 dB(A) Konzentrationsstorungsschwelle

45 dB(A) ruhige Wohnung

50 dB(A) leise Radiomusik, Vogelgezwitscher

55 dB(A) Radio/TV in Zimmerlautstarke

60 dB(A) normales Gesprdch, Rasenmdher (10 m Entfernung)
65 dB(A) Risikoerhdhung Herz-, Kreislauferkrankung
70 dB(A) Staubsauger, Haartrockner

75 dB(A) Pkw

80 dB(A) Starker Verkehr, Dreherei, Lkw

ungefdhrlich

ungefahrlich, aber
Konzentrationsstérung

meist ungefahrlich, aber Risikoerhdhung
von Erkrankungen
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werk oder tiber Stiitzen und
Pfeilern anzuordnen, Schall-
briicken sind zu vermeiden,
auch bei allen Rohrverbin-
dungsleitungen. Heizkessel
kénnen heutzutage schall-
reduziert installiert werden,
etwa durch Schallschutz-
hauben fur Brenner, Kessel-
podeste, angepasste Schwin-
gungsddampfer oder Kompen-
satoren. Wenn moglich sind
Verbrennungsluftéffnungen
in nicht stérende Bereiche zu
legen oder mit schalldamp-
fenden Mafnahmen zu ver-
sehen. Verbrennungsluftka-
ndle zum Raum hin sollten
mit Zuluft-Schallddmpfern
ausgeriistet werden. Auch die
Abkoppelung des Warmeer-
zeugers von der Abgasanla-
ge durch einen Korperschall-
absorber zdhlt zu den vorbeu-
genden Mafinahmen.

Das Ziel: eine optimale Lésung

Trotz guter Planung und
sorgfaltiger Installation
kommt es sowohl bei Neu-
bauten als auch bei Sanie-
rungsmafinahmen zu Ge-
rauschproblemen im Zusam-
menhang mit Heizungs- und
Abgasanlagen. Bei sensiblen
ortlichen Gegebenheiten ist es
sinnvoll, gleich einen Abgas-
schallddmpfer in die Verbin-
dungsleitung einzusetzen. Da-
bei sind verschiedene Punkte
zu beachten. Die Montage
soll moglichst schwingungs-
geddmpft und nah am War-
meerzeuger erfolgen (eine
Ausnahme bildet der Miin-
dungsschallddmpfer). Dabei
ist zu beachten, dass der Ein-
bau vor einer eventuell vor-
handenen Nebenluftvorrich-
tung vorgenommen wird.
Kondensat aus dem Schall-
ddampfer muss tliber einen
Kondensatablauf entfernt
werden. Bei unklaren Instal-
lationen ist es zweckmafig,
Platz fir die spdtere Monta-
ge in der Verbindungsleitung
einzuplanen. Hier muss eine
ausreichende Bauldnge von
mindestens zwei Metern be-
achtet werden. Fir die Ver-
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nur eine der mdglichen Sonderldsungen.

flihren, um Schallreflexion zu
vermeiden.

Kutzner + Weber hat in
den vergangenen Jahren ver-
schiedene Losungsansatze fiir
Schallprobleme entwickelt.
Ob Ddampfung einzelner Pe-
gelspitzen oder breitbandige
Dampfung, die individuelle
Anpassung an die Situation
vor Ort und die Modulbau-
weise der Schallddmpfer bie-
ten gute Moglichkeiten, die
Probleme in den Griff zu be-
kommen. Idealerweise wird
eine Frequenzanalyse der
Gerausche oder eine Schall-
pegelmessung im Terzspekt-
rum zugrunde gelegt. Letzte-
res erlaubt eine genaue Beur-
teilung einzelner Pegelspitzen,
die mittels des Oktavbands
nicht zu erkennen sind.

Das Plus: der kompakte Aktiv+

In Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik (IBP) hat Kutzner
+ Weber einen aktiven Reso-
nanz-Schalldampfer entwi-
ckelt, um insbesondere die
Abgasgerdusche im tiefen
Frequenzbereich, also un-
ter 500 Hz, wirkungsvoll zu
ddmpfen. Das Funktionsprin-
zip des kompakten Schall-
dampfers Aktiv+ beruht auf
der Erhéhung der Dampfung
bekannter Resonatoren durch
eine elektroakustische Akti-

Was hort der Mensch

vierung. Mit dem Mikrofon in
unmittelbarer Ndhe der Laut-
sprechermembran werden die
Membranbewegungen durch
einen Verstdrker vergrofiert.
Damit entsteht eine deutliche
Verbesserung des Hohlkam-
mereffekts, sodass trotz einer
geringen Bauldnge tieffre-
quente Abgasgerdusche opti-
mal gedampft werden.

Die Aktiv+-Schalldamp-
fer eignen sich fiir den Ein-
satz in Abgasanlagen von
Brennwertkesseln. Eine spezi-
elle Folie schiitzt die elektro-
nischen Bauteile, das Kon-
densat wird tliber den serien-
mafig vorhandenen Ablauf
abgefiihrt. Die Gerdte lassen
sich bis zu einer Abgastem-
peratur von maximal 200°C
einsetzen, sind druckdicht bis
200 Pa und stehen in Durch-
messern von 8o bis 300 mm
zur Verfligung. Durch die ab-
nehmbaren Béden kénnen sie
bei Bedarf beliebig in Modul-
bauweise verldngert werden.
Ein Aktiv+-Schalldampfer re-
duziert den Summenpegel
um ca. 8 bis 10 dB(A), wobei
10 dB(A) etwa als eine Halbie-
rung des Larms empfunden
werden.

Nach Map:

der Tiefton-Schalldampfer
Dieses Produkt wurde ent-

wickelt, um ganz spezielle tief-

Beim Schall im physikalischen Sinne handelt es sich um

M Bild 8: Fiir beengte Platzverhdltnisse eignet sich der Winkelschallddmpfer,
der zur Gruppe der Passiv-Schalldampfer gerechnet wird. Aufgrund der Bauart
lasst er sich mit verschiedenen Modulen kombinieren.

bindungsleitung gibt es An-
schlussbuchsen bzw. spezielle
Wandfutter, damit sie nicht
fest in die Schornsteinwange
eingemauert wird. Die abgas-
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fiihrende Rohrsdule muss frei
beweglich bleiben. Bei Ver-
wendung von Abdeckhauben
an der Miindunyg, z. B. Meidin-
ger Scheiben, ist die Abgaslei-
tung durch die Abdeckung zu

Schwingungen bzw. Wellen, deren Frequenzen im horbaren
Bereich liegen. Als Frequenz, angegeben in der Einheit Hertz
(Hz), wird die Anzahl der Schwingungen bzw. der Schallwel-
len pro Sekunde bezeichnet. Der Mensch kann Frequenzen
im Bereich von ca. 16 Hz (tiefe Tone) bis ca. 16000 Hz (hohe
Tone) wahrmehmen. Die Empfindlichkeit des menschlichen
Ohres hdngt von der Frequenz ab: Tiefe und sehr hohe Tone
werden weniger laut wahrgenommen als mittlere Tone. Die-
ser Tatsache wird mittels eines Bewertungsverfahrens (A-
Kurve) entsprochen und durch den Zusatz (A) hinter dem
gemessenen Schalldruckpegel gekennzeichnet. Schallmess-
gerdte berticksichtigen dies, indem sie die im Schall enthal-
tenen Frequenzen entsprechend der A-Kurve unterschiedlich
gewichten. Die Schallwellen werden vom Erreger iiber feste
Korper (Korperschall), Fliissigkeiten (Fliissigkeitsschall) oder
die Luft (Luftschall) tibertragen. Im Hinblick auf Heizungs-
anlagen sind Korperschall und Luftschall von Bedeutung.
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frequente Schalldruckpegel zu
reduzieren. Gerade in Abgas-
anlagen von Blockheizkraft-
werken konnen die hochsten
Pegel weit unter 100 Hz lie-
gen. Bei Heizkesseln liegen
diese Pegel um 250 Hz. Die-
se tiefen Frequenzen sind in
der Umgebung als durchdrin-
gende Brummtdne zu héren.
Ein speziell ausgelegter Tief-
ton-Schalldampfer (TTS) ist
in der Lage, genau die rich-
tigen Frequenzen zu damp-
fen. Als Ausgangspunkt dient
eine Schallmessung, die von
Fachleuten ausgefiihrt wird.
Das Unternehmen aus Mai-
sach hat dazu ein flachende-
ckendes Netz von zertifizierten
Schallmesspartnern aufge-
baut. Die eigens entwickel-
te Auslegungssoftware tiber-
nimmt auf der Grundlage
der Messungen die Planung
und Berechnung des TTS, wo-
bei die Einfliisse der Tempe-
ratur sowie der Stromungsge-
schwindigkeit berticksichtigt
werden.

Im Ergebnis prasentiert sich
ein Schalldampfer, der in sei-
nen faserfreien Hohlkammern
jeweils einen bestimmten Fre-
quenzbereich filtert. Je nach
Erfordernis werden mehrere
Kammern iiber einen Ring
aus Lochblech akustisch an
die Abgasleitung gekoppelt.
Spannringe mit EPDM-Dich-
tungen verbinden die einzel-
nen Elemente. Je nach Bedarf
stehen Nennweiten von 50 bis
600 mm zur Verfligung. Die
Bauteile sind tiberdruckdicht
bis 1000 Pa und im Standard-
programm auf Abgastempe-
raturen bis zu 400°C ausge-
legt. Bei Bedarf und auf Be-
stellung sind auch hohere
Druck- bzw. Temperaturwerte
moglich. |

Bilder: Kutzner + Weber,
Maisach

@ Internetinformationen:
www.kutzner-weber.de




