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Gerauschprobleme bei

Wohnraumliiftungen

Dipl.-Ing. Andreas Grem[*

Im Rahmen einer Evaluierung** von 92 Wohnraumliiftungen in Osterreich waren
Schallprobleme die deutlich am hdufigsten vorgebrachte Beanstandung durch die Nutzer.

rundsatzlich sind drei

Schallbelastungen  bei
Wohnraumliiftungsanlagen
zu unterscheiden:
1. Schallbelastung in den be-
liifteten RGumen (insbeson-
dere Wohn- und Schlafzim-
mer).
2. Schallbelastung durch das
Liftungsgerat aus dem Gerd-
teraum.
3. Schallbelastung zwischen
den Rdumen durch die Ver-
rohrung (Telefonieschall).

Die Reihenfolge spiegelt
auch die Haufigkeit der Be-
schwerden bei der Evaluie-
rung wider. Telefonieschall-
belastungen zwischen den
Rdumen war nur bei sehr we-
nigen Anlagen ein Problem.
Ebenfalls die Ausnahme bil-
deten Beschwerden aufgrund
Korperschall- bzw. Luftschall-
belastungen vom Liiftungsge-
rat aus dem Gerdteraum. Rei-
ne Liiftungsgerdte, die im Kel-
ler aufgestellt waren, wurden
diesbeziiglich nie beanstan-
det. Liftungsgerdte mit War-
mepumpe (Kompaktgerdte)
bereiteten deutlich mehr Pro-
bleme. Insbesondere, wenn

*) Dipl.-Ing. Andreas Greml,
FHS-KufsteinTirol

**) Die Evaluierung wurde von
der Fachhochschule Kufstein —
Studiengang Facility Manage-
ment, dem arsenal research
(Wien), der AEEIntec (Gleis-
dorf) und von Energie Tirol
(Innsbruck) im Rahmen der Pro-
grammlinie ,Haus der Zukunft”
des Osterreichischen Bundesmi-
nisteriums fiir Verkehr Innova-
tion und Technologie durchge-
fahrt.
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sie in Kellerrdumen unter
dem Schlaf- bzw. Wohnzim-
mer oder in einem Technik-
raum im Wohnungsverband
aufgestellt waren.

Die hdufigsten Beschwer-
den bei den beliifteten Rau-
men gab es naturgemaf} bei
Schlaf- und Wohnrdumen,
d.h. bei den typischen Zu-
luftraiumen. In diesen Rau-
men sollte 1t. ONORM 8115-2
ein bewerteter Schallpegel
von maximal 25dB(A) bei ei-
ner Nachhallzeit von o,5 Se-
kunden nicht tiberschritten

werden. Das Beispiel einer
Schallmessung (Bild 1) der
Universitdt Innsbruck bei ei-
nem Kompaktgerat zeigt bei
einem bewerteten Gesamt-
schallpegel von 26,8dB(A)
deutliche Belastungsspitzen
im Bereich von 50Hz durch
die Warmepumpe und im
Bereich von 125Hz durch das
Liftungsgerdt. Diese Bereiche
konnen durch herkémmliche
Schalldampfer nur bedingt re-
duziert werden, da diese erst
iiber 200 Hz nennenswerte Re-
duktionen erbringen.

Die Abluftraume wiesen in
der Praxis zwar meist deut-
lich hohere Schallbelastun-
gen auf, da es sich dabei je-
doch um Funktionsrdume,
wie z.B. Bad oder WC han-
delte, waren diese Schallbe-
lastungen nur selten Anlass
fiir Beschwerden.

Schallbelastung in beliifteten
Réumen

Die Gerduschbelastungen
durch Wohnraumliiftungen
in den Wohnrédumen wer-
den am Tag von den Nut-
zern meist nicht wahrgenom-
men. Aufgrund des niedrigen
Grundgerduschpegels in der
Nacht wird der Schall daher
vorwiegend am Abend bzw.
in der Nacht als stérend emp-
funden. Ausschlaggebend fiir
die subjektive Wahrnehmung
ist neben dem individuellen
Larmempfinden der Nutzer
auch der Grundgerduschpe-
gel in der Wohnung. Durch-
aus gleiche Anlagen kénnen

1. OG Schlafzimmer Nord
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Terzbandmittenfrequenz in Hz , A-

—{—Grundgeriuschpegel —s— Nomalbetrieh mit Warm epum pe

Baw.

M Bild 1: Frequenzverlauf eines Liiftungsgerdtes mit Warmepumpe. Die rote Kurve entspricht dem Normalbetrieb und
einem LA,eq von 26,8 dB, Die violette Kurve entspricht dem Grundgerauschpegel LA,eq von 16,8 dB (Quelle: Universitat
Innsbruck). Subjektiv war eine deutliche Schallbelastung vorhanden.
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Qualitatskriterium
10a bis 10f Anforderung

Geringer A-bewerteter Schall-
druckpegel im Aufenthaltsbe-
reich bzw. beim Aufstellungsort.
(Aufenthaltsbereiche im Frei-
en bzw. Fenster in der Nahe von
Frischluftansaugung bzw. Fort-
luft sind ebenfalls zu beachten)

a) Schlafrdume max. 23 dB (A)

b) Wohnbereich max. 25 dB (A)

¢) Funktionsraum (z.B. Kiiche) max. 27 dB (A)
d) Gerdteraum im Wohnbereich max. 35 dB (A)

e) Sonst. Gerdteraum (z.B. Keller) max. 40 dB (A) (Gerdte ohne Warmepumpe)

M Bild 2: Qualitatskriterien fiir Liiftungsanlagen - 10a bis 10f.

f) Sonst. Gerdteraum (z.B. Keller) max. 45 dB (A) (Gerdte mit Warmepumpe)
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M Bild 3: Erhobene Zuluftmengen im Schlafzimmer.

von einem Nutzer neben der
Hauptstrafde als vollig unpro-
blematisch und von einem
anderen Nutzer in sehr ruhi-
ger Wohnumgebung als ,un-
zumutbar” eingestuft werden.
Es ist daher bei der Festlegung
des maximalen Gerduschpe-
gels der Wohnraumliiftung
auch die allgemeine Larm-
belastung der Wohnung zu
berticksichtigen. Zu beach-
ten ist jedoch, dass in Nied-
rigenergie- und Passivhau-
sern aufgrund der Luftdichte

Schallpegel iy dB

und der besseren Fensterqua-
litdten ein oft deutlich gerin-
gerer Ruheschallpegel als in
konventionellen Gebduden
besteht. Grundziel sollte sein,
dass eine Liiftungsanlage bei
Nennvolumenstrom prak-
tisch nicht zu héren ist. Vie-
le Beispiele von Anlagen, bei
denen subjektiv nicht wahr-
nehmbar ist, ob das Gerat in
Betrieb ist oder nicht, zeigen,
dass dies auch bei Ruheschall-
pegeln deutlich unter 20dB(A)
erreichbar ist.

] a5 al
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M Bild 4: Erhohung des Schallpegels des Gerdtes durch den hoheren Druckver-

lust.

Bild: Fa. Westaflex
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Dieser hohe schalltechni-
sche Anspruch spiegelt sich
auch in den 55 Qualitatskri-
terien fiir Liftungsanlagen,
die bei diesem Forschungs-
projekt geschaffen wurden,
wider (Bild 2). An die A-bewer-
teten Schalldruckpegel sind
Anspriiche gestellt worden,
die deutlich strenger als die
meisten europdischen Nor-
men sind.

Ungeeignete Problemldsung
Wenn den Kunden eine
neue Anlage zu laut war,
wurde in der Praxis seitens
des Installateurs sehr oft eine
Reduktion der Luftmenge
vorgenommen, bis die Schall-
belastung akzeptiert wurde,
bzw. subjektiv nicht mehr
wahrnehmbar war. Dabei
wurde entweder generell die
Gesamtluftmenge abgesenkt
oder die Luftmengen einzel-
ner Rdume herabgesetzt. Die-



)

Qualitatskriterium
32a bis 32¢ Anforderung

Leises Liftungsgerdt beim
Nennvolumenstrom

M Bild 5: Qualitatskriterien fiir Liiftungsanlagen - 32a bis 32c.

se Reduktion der Luftmengen
schrankt aber die eigentliche
Funktion der Liftungsanlage
— eine ausreichende Frisch-
luftzufuhr - ein. Diese Art der
Problemldésung kann daher
fiir den Kunden nicht wirk-
lich zufrieden stellend sein, da
die eigentliche Aufgabe nicht
mehr voll erfillt wird. Schlaf-
zimmer flr 2 Personen mit ei-
nem Zuluftvolumen von we-
niger als 15m3/h — statt den
empfohlenen 40 bis 5o0m3/h
— waren leider nicht die Aus-
nahme (Bild 3).

Ursachen fiir
Gerduschbeldstigungen
Die 10 wesentlichen Ursa-
chen fiir Schallbeldstigungen
im Wohnbereich im Rahmen
der Evaluierung in Osterreich
waren:
1. Lautes Liiftungsgerat.
2. Vergessene Schwingungs-
dampfer bei der Gerd-

. Fehlender Segeltuchstut-

zen zur Verhinderung von
Korperschalliibertragung
auf die Liiftungsrohre.

. Fehlender bzw. nicht auf

das Gerat abgestimmter
Schalldampfer.

. Hohe Druckverluste im

Liftungssystem.

. Stromungsgerdusche

durch hohe Luftgeschwin-
digkeiten, scharfe Kanten
und Ubergénge im Rohr-
bereich.

. Luftungsrohre, die vom

Bauwerk nicht ausrei-
chend schalltechnisch
entkoppelt wurden, so-
wie  schwingungstech-
nisch ungeniigende Be-
festigungen der Rohre.

. Verwirbelungen kurz vor

bzw. nach Ventilen (Ab-
zweiger oder Umlenkun-
gen).

. Zu hohe Luftmengen fiir

einzelne Ventile.

a) A-bewerteter Schalldruckpegel des Gerdtes gegeniiber der Umgebung von max.
35 dB(A) (in Tm Entfernung) bei Aufstellung im Wohnungsverband.

b) A-bewerteter Schalldruckpegel des Gerdtes gegeniiber der Umgebung von max.
38 dB(A) (in Tm Entfernung) bei Aufstellung im Keller

c) A-bewerteter Schalldruckpegel des Gerates im Zu- bzw. Abluftkanal (nach 1m)
max. 50 dB(A)

bauten  (insbesondere
bei Bodenausldssen mit
Schmutzfdngern) bzw.
ungiinstige Anbringung
in Raumecken.

Im Folgenden werden aus
Platzgriinden nur die wesent-
lichen Punkte ausfiihrlicher
angesprochen:

Lautes Liiftungsgerdt: Fur
den Wohnraum ist nicht die
Schallabgabe an den Auf-
stellungsraum, sondern die
Schallbelastung des Liiftungs-
gerdtes im Luftstrom entschei-
dend. Dieser Wert wird jedoch
von den Herstellern nur sehr
selten angefiihrt. Einen Fre-
quenzverlauf der Schallbelas-
tung, um dann den Schall-
dampfer entsprechend darauf
abzustimmen, findet man sel-
ten. Empfohlen wird daher,
auf die von den Gerdateher-
stellern schalltechnisch opti-
mierten Gesamtpakete inklu-

teaufstellung bzw. Auf- 10. Zuluftausldsse mit stro- sive Gerdteschalldampfer zu-
hdngung. mungsungiinstigen Ein- riickzugreifen.
Druckvarlust mit EWT
{max. 150 Pa)
300
250
—— Mittehwert
200
g 10
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erhobene Anlagen

M Bild 6: Gemessener Druckabfall einschlieplich Erdreichwarmetauscher im Gesamtsystem.
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Zu hohe Druckverluste im Liif-
tungssystem: Zu hohe Druckver-
luste bewirken eine vermehr-
te Schallbelastung durch das
Gerdat zur Uberwindung des
zusatzlichen Druckverlustes.
5dB(A) konnen durch eine
gute Anlagenplanung leicht
gewonnen werden. Die Eva-
luierung zeigte, dass Druck-
verluste unter 100 Pa auch bei
Anlagen mit Erdwdrmetau-
scher ohne Probleme erreich-
bar sind.

Schallemissionen durch zu hohe
Stromungsgeschwindigkeiten: Die
Evaluierung hat ergeben, dass
die Stromungsgerdusche im-
mer noch unterschatzt wer-
den und ungiinstige Stro-

Lh =
M Bild 7: Abstehendes Blechteil bei
einem Liiftungsrohr kann ein deut-
liches Stromungsgerausch verursa-
chen.

mungsverhdltnisse bei vielen
Anlagen einen betréchtlichen
Anteil der Larmbeldstigungen
ausmachen. Hauptproblem
sind zu hohe Luftgeschwin-
digkeiten in den Liftungs-
rohren. Sie bedeuten neben
einem hoéheren Druckverlust
auch direkte Stromungsgerdu-
sche. Die maximalen Luftge-
schwindigkeiten werden sehr
oft nicht an das Wohnraum-
liftungsniveau angepasst,
d.h. max. 2,5m/s in den Ab-
luft- bzw. Sammelstréingen
und 2m/s in den Strdngen zu
den einzelnen Rdumen. Des
Weiteren sind Kanten und
plotzliche Querschnittsverdn-
derungen (Reduktionen, Ab-
zweiger) insbesondere knapp
vor Luftaus- bzw. -einldssen
eine hdufige Ursache von Ge-

rduschproblemen.
Platzbedarf einplanen: Eine
Grundvoraussetzung, um

IKZ-HAUSTECHNIK - Heft 21/2005



M Bild 8: Bei diesem Beispiel sind zur schalltechnischen Entkopplung alle Roh-

re im verbauten Bereich mit einem PE-Schlauch versehen. Die Dammung der
Kandle sowie brandschutztechnische Mapnahmen sind noch nicht realisiert

worden.

ein moglichst schallarmes
Leitungsnetz bauen zu kon-
nen, ist ausreichend Platz
(z.B. entsprechender Boden-
aufbau) fiir die Liftungsroh-
re, der aber aufgrund man-
gelnder Zusammenarbeit der
einzelnen Planer und einer zu
spaten Entscheidung fir die
Wohnraumliiftung oft nicht
vorhanden ist. Eine friithzeiti-
ge Integration der Liiftungs-
anlage in das Planungskon-
zept ist daher auch eine we-
sentliche Voraussetzung fiir
einen schalltechnisch pro-
blemlosen Betrieb.
Rohrdurchfiihrungen und Auslas-
se: Ein weiterer Problempunkt
bei der Evaluierung waren un-
erwiinschte Schalliibertragun-
gen bei Rohrdurchfiihrungen
durch Wande oder Decken,
bei denen die Rohre nicht
entsprechend durch elasti-
sche Ummantelungen vom
Bauwerk entkoppelt worden
waren. Problematisch waren
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auch nicht schallentkoppelte
Quellauslassboxen.

Zu grofe Luftmengen: Falsch
dimensionierte oder schlicht
zu wenige Ventile mit einer
dementsprechend tiberhoh-
ten Luftmengenbelastung
waren ebenfalls eine hdaufi-
ge Ursache fiir Gerduschbe-
lastungen. In einigen Fallen
wurden Abluftventile falsch-
licherweise auch als Zuluft-
ventile eingesetzt, woraus un-
glinstige Anstromungen und
damit zusatzliche Wirbelbil-
dungen bzw. Gerdusche ent-
standen. Die Anbringung
von Zuluftventilen in Raum-
ecken bedeuten zudem eine

Erh6hung der Reichweite des
Direktfeldes, bzw. eine Pegel-
erhdéhung um bis zu 6dB ge-
geniiber der Anbringung auf
einer Raumfldche durch den
groferen Hallradius. Die Ven-
tile sollten daher nach Mog-
lichkeit nicht in Raumecken,
bzw. unbedingt mit etwas Ab-
stand von den Raumkanten
angebracht werden.

Insbesondere bei Bodenaus-
lassen gab es vielfach deut-
liche Gerduschbelastungen
durch strémungsunglinstige
Einbauten zur Luftmengen-
regulierung in Kombination
mit zu hohen Anstrémungs-
geschwindigkeiten.

Generell kann eine Luft-
mengenregelung, die durch
Drosselklappen im Rohrsys-
tem moglichst weit vor dem
Luftauslass erfolgt, einer Luft-
mengenregelung direkt beim
Ventil der Vorzug gegeben
werden. Bei Druckunterschie-
den von tiber 30Pa in den ein-
zelnen Rohrzweigen werden
die empfohlenen Einstellbe-
reiche der meisten Ventile
uberschritten und es ist auf
jeden Fall eine Drosselklappe
im Rohrsystem anzuraten.

Schallbelastung direkt vom Ge-
rateraum: Dieser Punkt stellte
meist nur bei Gerdten, die im
Wohnbereich (WC, Abstell-
raum,..) aufgestellt waren ein
Problem dar. Insbesondere Ge-
rdte mit Warmepumpe (Kom-

M Bild 9: Bodenauslass mit einem unprofessionellen Versuch der Schallreduk-
tion, der die Anstromgeschwindigkeit zusatzlich erhohte und noch schlechtere

Anstromverhaltnisse zur Folge hatte.

IKZ-HAUSTECHNIK

paktgerdite), wie sie beim Pas-
sivhauskonzept verwirklicht
werden, bereiteten diesbezilig-
lich Probleme, wenn nicht
auf eine entsprechende Luft-
schallddmmung zwischen Ge-
rdteraum und Wohnraum ge-
achtet wurde, da die meisten
Gerate Schallbelastungen von
uber 40 dB(A) im Gerdteraum
bewirken. Korperschalliiber-
tragungen in andere Rdume
fanden jedoch meist iiber die
Luftungsrohre und nur sel-
ten iiber die Baukonstrukti-
on statt.

Telefonieschall: Um Gerdusch-
iibertragungen zwischen mit
Liftungsrohren verbunde-
nen Nachbarrdumen zu ver-
meiden, sind so genann-
te  Telefonieschallddmpfer
einzusetzen. Diese flexiblen
Rohrschalldampfer sind be-
sonders effektiv, wenn sie als
Kriimmer verwendet werden.
Aufgrund der engen Platzver-
hdltnisse wurde auf diese je-
doch ofter verzichtet und der
geforderte Schallddmmwert
zwischen den Rdumen konn-
te nicht eingehalten werden.
Eine Alternative dazu wdre
eine Sternverrohrung, bei der
es keine direkten Verbindun-
gen zwischen den Rdumen
gibt. Bei derartigen Anlagen-
konzepten gab es in der Un-
tersuchung bei keiner Anlage
Telefonieschallprobleme.

Weitere Aspekte zur Ver-
meidung von Schallproble-
men in Wohnraumliiftungs-
anlagen, zahlreiche positive
und negative Beispiele sowie
die 55 Qualitatskriterien fiir
Liiftungsanlagen finden Inte-
ressierte im Projektbericht, der
kostenlos unter www.fh-kuf-
stein.ac.at/wohnraumluef-
tung als Download zur Ver-
fligung steht. |
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