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Akustische Grundlagen: 
 
Unter Schal l  versteht man mechanische Schwingungen im Hörbereich (etwa 16 Hz 
bis 16 kHz).  Fal ls  die Schwingungen in der Luf t  er folgen, spr icht man von 
Luf tschal l  (Schal l ,  der s ich in Form von Schal lwel len in der Luf t  ausbreitet .  
Luf tschal l  breitet  s ich in der Regel kugelförmig aus.) ,  bei Flüssigkeiten von 
Flüssigkeitsschal l  (z.B. W asserschal l)  und bei festen Körpern von Körperschal l  
(Schal l ,  der s ich in festen Medien oder an dessen Oberf lächen ausbreitet .) .  
 
Im Bereich der Akust ik  für  Kunststof fvent i latoren is t  überwiegend der Luf tschal l  
zu betrachten, da s ich der Schal l  im Kunststof f  schlechter ausbreiten kann als 
z.B. bei Stahl.  
 
Das menschl iche Ohr als Sinnesorgan zur Aufnahme von Geräuschen empf indet 
diese nicht nur leise oder laut,  sondern auch angenehm oder unangenehm. Neben 
den physikal ischen Gesetzmäßigkeiten s ind daher auch die physiologischen 
Zusammenhänge durch das subjek t ive Hörempf inden bei der Geräuschbewertung 
von Bedeutung. 
 
Zum besseren Verständnis der akust ischen Vorgänge lassen s ich die 
physikal ischen Gesetzmäßigkeiten, von denen bei der akust ischen Berechnung 
von Lüf tungsanlagen ausgegangen werden muss, vergleichen durch eine 
thermische Analogie, die zwischen einer Geräuschquelle und einer W ärmequelle 
in einem Raum besteht.  
Die Schal l le istung einer Geräuschquelle is t  m it  der W ärmeleistung einer 
W ärmequelle vergleichbar.  Der Schal ldruckpegel im Raum, den ein Mikrophon 
oder das menschl iche Ohr registr ier t ,  is t  dabei vergleichbar mit  der Temperatur 
im Raum, die ein entsprechendes Thermometer anzeigen bzw. der menschl iche 
Körper registr ieren würde. 
Genauso wie ein Thermometer keine W ärmeleistung anzeigt,  kann mit  einem 
Mikrophon nicht direk t die Schal l le istung gemessen werden. 
In gleicher W eise, wie s ich z.B. die Temperatur mit  zunehmendem Abstand zur 
W ärmequelle ändert ,  bedingt durch den Einf luss der Umgebungswände und deren 
W ärmeleit fähigkeit  sowie dem Temperaturabstand zur Außentemperatur,  ändert  
s ich der Schal ldruckpegel mit  dem Absorpt ionsverhalten des Raumes bzw. seiner 
Umschl ießungsf lächen. 
Diese Analogie zeigt auf ,  dass es absolut unkorrek t is t ,  einerseits eine 
Geräuschquelle durch den Schal ldruckpegel zu bewerten wie auch andererseits 
eine W ärmequelle durch die von ihr  in einem Raum erzeugte Raumluf t temperatur.  
Aus diesem Grund sol l  der Schal l le istungspegel als Basis für  die Geräusch-
bewertung von Schal lquel len herangezogen werden. 
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Schallleistung W / Schalleistungspegel Lw:  
 
Die nicht direk t messbare Schal leistung W  ist  die von einer Schal lquel le 
insgesamt abgegebene Leistung. Der Schal l le istungspegel wird best immt durch 
das logar i thmische Verhältnis der vorhandenen Schalleistung W  einer 

Schal lquel le zu der Bezugsleistung WattW 12
0 10−=  nach der Beziehung  

 

Schal l le istungspegel 
0

log10
W

W
Lw =  dB 

W ie am Beispiel der thermischen Analogie bereits aufgezeigt,  besteht ein direk ter 
Zusammenhang zwischen ursprüngl icher Schal l le istung Lw ,  der äquivalenten 
Absorpt ionsf läche A und der hieraus result ierenden Schal lpegelminderung, 
messbar in Form des Schal ldruckpegels Lp .  W erden keine räumlichen 
Veränderungen vorgenommen, so bleibt die Raumabsorpt ion und somit die 
Schal lpegeldif ferenz erhalten zu 

Schal lpegeldif ferenz .constLLL pw =−=∆  dB 

Unter Nutzung dieser physikal ischen Eigenschaf t  eines Raumes kann nach der 
Subst i tut ionsmethode der Schal l le istungspegel einer Geräuschquelle durch 
Erweiterung der obigen Gleichung wie folgt ermit telt  werden:  

1122 pwpw LLLL −=−  dB 

Schal leistungspegel 2112 ppww LLLL +−=  dB 

 
Prakt isch lässt s ich diese Beziehung zur Best immung des Schal l le istungspegels 
einer Geräuschquelle mit  Hi l fe einer so genannten Normschal lquel le mit  
bekannten Schal leistungspegel Lw 1  wie folgt anwenden:  
 
Gemessen wird -  unter gleichen Bedingungen -  der Schal ldruckpegel Lp 1  der 
Normschal lquel le und der Schal ldruckpegel Lp 2  der zu untersuchenden 
Geräuschquelle.  Durch Einsetzen des bekannten Schall le istungspegels Lw 1  der 
Normschal lquel le sowie der gemessenen Schal ldruckpegel Lp 1  und Lp 2  in die 
vorher aufgeführte Gleichung erhält  man den Schal l le istungspegel Lw 2  der 
Geräuschquelle.  
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Schalldruck p / Schalldruckpegel Lp:  
 
Das in Schwingungen versetzte Molekulartei lchen erzeugt im Medium (z.B. Luf t)  
Luf tdruckschwankungen und damit verbundene Luf tdruckwechsel.  Diese Drücke 
s ind messbar und werden als Schal ldruck (Formelzeichen: p)  bezeichnet.  
 
Der Schal ldruckpegel Lp  is t  der logar i thmierte Schal ldruck p, der auf  den 
Schal ldruck p0  (Hörschwelle)  bezogen ist ,  und in Dezibel (dB) angegeben wird. 
Der Schal ldruckpegel bi ldet das logar i thmische Verhältnis eines vorhandenen 
Schal ldruckes p zu einem Bezugsdruck p0  = 2 x 10 - 4  µbar, gleich dem 
Hörschwellendruck des menschl ichen Ohres, und wird best immt nach der 
Beziehung  

Schal ldruckpegel 
0

log*20
p

p
Lp =  dB 

Die Best immung des Schal ldruckpegels in dB (Dezibel)  er folgt mit tels eines 
Schal lpegelmessgerätes. 
 
Schal ldrücke bzw. Schal ldruckpegel verändern s ich entfernungsabhängig, d.h. je 
weiter  man s ich von der Schal lquel le entfernt,  um so k leiner werden die 
Druckschwankungen und um so leiser wird der Schal l  empfunden. 
Die Schal lausbreitung erfolgt im Freien kugelförmig nach al le Seiten. Als 
Faustformel kann man sagen, dass eine Abstandsverdoppelung eine 
Pegelreduzierung von 5 dB bewirk t .  
 

 
 

  
 
 
Das menschl iche Ohr empf indet hohe und t iefe 
Frequenzen unterschiedl ich laut.  Daher wurde in 
Annäherung an das Hörempf inden die 
Bewertungskurve A festgelegt.  
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Pegeladdition: 
 

Lautstärke-  
änderung 

Schallpegel- 
unterschied  

Anzahl gleicher   
Schallquellen 

(Schallleistungsanstieg) 
(B i lder  nur  symbol isch.  Es  müss ten immer 

techn isch ident ische Vent i la toren se in . )  

Grundlautstärke -  

  1 x  

eben hörbar lauter + 1 dB 

  1,25 x  

hörbar lauter + 3 dB 

  2 x  

doppelt  so laut wie 
die Grundlautstärke 

+ 10 dB 

  10 x  

viermal so laut wie 
die Grundlautstärke 

+ 20 dB 

  100 x  

 
Der Schal lpegel besitzt  eine logar i thmische Funkt ion, so dass eine Addit ion von 
mehreren Schal lpegeln zu einem Summenpegel nach logar i thmischen Gesetzen 
erfolgt,  deren Ergebnisse s ich in zwei Merksätzen wie folgt ausdrücken lassen:  
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�  Die Zuwachsrate zweier Schal lpegel gleicher Größe beträgt stets 3 dB.  

�  Die Zuwachsrate zweier Schal lpegel ungleicher Größe mit  einer Dif ferenz 
größer 10 dB beträgt stets 0 dB. 

 
Die Berechnungsgrundlagen für  die Pegeladdit ion lauten für  
 
Pegel mit  gleicher Größe: 
 

nL log*10=  dB  mit  n = Anzahl gleicher Schal lquel len 

 
 
Pegel ungleicher Größe: 

Gesamtschal lpegel 1*1,010log*10 LLges Σ= dB 
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Schalldämmung / Schalldämpfung: 
 
Diese zwei Begr i f fe werden of t  verwechselt ,  daher hier  eine kurze Erk lärung. 
 
Schal ldämmung = Isolat ion 
 
Verhinderung des Schal ldurchtr i t ts  durch eine Trennf läche, d. h.  der Schal l  wird 
an der Ausbreitung gehindert .  Dies geschieht am besten durch schwere 
Mater ial ien. Deshalb dämmt eine schwere W and besser als eine leichte. 
Der Schal l  wird an der Trennf läche vorwiegend ref lek t ier t .  Die Luf tschal ldämmung 
wird durch das Schal ldämmmaß R gekennzeichnet.  Eine opt imale 
Luf tschal ldämmung erreicht man durch den Einsatz schwerer Massen (Beton, 
schweres Mauerwerk) oder biegeweicher Schalen (z.B. Gipskartonplatten).  
 
Schal ldämpfung = Absorpt ion 
 
Umwandlung von Schal lenergie in W ärme. Zur Luf tschal labsorpt ion werden 
hauptsächl ich poröse Schal lschluckstof fe verwendet, wobei die Bewegungs-
energie (=Schal lenergie)  der Luf t tei lchen durch Reibung in den Poren des 
Schal lschluckstof fes in W ärme umgewandelt  wird. W ird z.  B. in einem stark  
hal lenden Raum die Decke absorbierend verk leidet,  s ink t die so genannte 
Nachhal lzeit  deut l ich und die Sprachverständl ichkeit  wird erhöht.   
 

Schallschutz-Maßnahmen:  
 
Durch Schal l isol ierungen und Schal lhauben einerseits (Schal ldämmung) und 
Schal ldämpfer andererseits (Schal ldämpfung) kann die durch den Vent i lator  
verursachte Lärmbeläst igung vermindert  werden. 
 
Im Schal ldämpfer wird die Schal lausbreitung im Leitungssystem abgesenkt,  ohne 
dass dabei der Medienstrom wesent l ich beeinträcht igt  wird (Reduzierung der 
Schal l le istungswerte durch Umwandlung von Schal lenergie in W ärmeenergie.) .  
 
Schal l isol ierung und Schal lhaube bewirken weitgehende Abschirmung der 
Vent i latorumgebung gegen die Ausbreitung des Luf tschal ls ,  der von den zu 
Körperschal l  angeregten Bautei len abgestrahlt  wird (Reduzierung der 
Schal l le istungswerte durch Ref lexion der Schal lenergie zur Lärmquelle und 
zusätzl ich tei lweise durch Umwandlung in W ärmeenergie.) .  
 
Für die Schal ldämpfung von Vent i latoren werden hauptsächl ich Absorpt ions-
Schal ldämpfer eingesetzt.  
Bei dieser Bauart  s ind in einem Gehäuse mehrere Kulissen paral lel  zur Richtung 
des Medienstromes angeordnet.  Der Raum zwischen den aus Lochplatten 
bestehenden Kul issenwänden ist  m it  schal lschluckenden Mineral-Faserstof fen 
ausgek leidet.  Die zu Schal lschwingungen angeregten Moleküle des 
Medienstromes werden durch die Mineral-Faserstof f -Packungen gebremst,  so 
dass die durch die Löcher durchstrahlende Schal lenergie in Folge der Reibung 
der Moleküle in W ärmeenergie umgewandelt  wird. 
Der Absorpt ions-Schal ldämpfer wird dort  angewandt,  wo ein breitbandiges 
Geräuschspektrum gedämpft werden sol l .  Ein erfolgreicher Betr ieb is t  aber nur 
bei staubarmen Fördermedien möglich, denn bei Vorhandensein von Staub im 
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Medium setzen s ich die Löcher der Kul issenwände zu, und der Dämpfer wird in 
seiner W irkung stark  beeinträcht igt .  
 
Für Absorpt ions- Rohrschal ldämpfer gi l t  das gleiche W irkpr inzip wie für  die zuvor 
beschr iebenen Absorpt ions- Schal ldämpfer in Kul issenbauweise (Absorpt ions- 
Kul issenschal ldämpfer) .  
 
 
 
Eine Schal lhaube wird fast immer in Kombinat ion mit 
einem Schal ldämpfer eingesetzt,  um die geforderten 
Schal lwerte zu erreichen. Eine Schal lhaube reduziert  
den Summenpegel in Abhängigkeit  ihrer Bauart  um 
etwa 25 dB. 
 
Eine Schal l isol ierung direk t am Gehäuse wird 
eingesetzt,  wenn keine hohen Pegelreduzierungen 
gefordert  werden (~ 7 dB). Hierbei is t  zu 
berücksicht igen, dass kein Abbau der Schal lenergie im 
Inneren des Systems erfolgt.  Daher strahlen die 
Flächen, an denen die Isol ierung unterbrochen ist ,  den 
Schal l  in vol ler  Höhe ab. 
 
 
 
 
 
 

Die Gehäuseschal l isol ierungen wurden bisher in 
der Regel mit tels eines verzink ten 
Stahlblechmantels hergestel l t .  Mit t lerwei le s ind 
Lösungen aus Kunststof f  m it  integr ier ter  Isol ierung 
verfügbar.  Diese weisen ebenfal ls  gute 
Dämmungswerte auf  und s ind zudem nicht anfäl l ig 
gegenüber Korrosion. Gehäuseschal l isol ierungen 
s ind ausschl ießl ich bei geschweißten Gehäusen 
real is ierbar.  
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Anbei einige Bi lder zum besseren Verständnis von Schal ldämm- Maßnahmen: 
 
Schallabstrahlung an einem Radialventilator ohne Sc hallschutz-Maßnahmen  
 

 
 
LW ... gesamte vom Ventilator erzeugte Schallleistung 
LWD ... mit dem Medienstrom durch den Druckstutzen abgestrahlte Schallleistung 
LWDL ... von der Druckleitung – in Folge LWD und Körperschall-Übertragung – als Luftschall 
abgestrahlte Schallleistung. 
LWS ... gegen den Medienstrom durch den Saugstutzen abgestrahlte Schallleistung 
LWSL ... wäre die von der Saugleitung – infolge LWS und Körperschallübertragung – als Luftschall 
abgestrahlte Schallleistung (Bilder 2 und 3) 
LWG ... vom Gehäuse – in Folge von Körperschall-Anregung durch die Schall-Energie im 
Medienstrom – als Luftschall abgestrahlte Schallleistung 
LWU ... von der Unterstützungs-Konstruktion – in Folge von Körperschall - Leitung vom Gehäuse – 
als Luftschall abgestrahlte Schallleistung 
LWM ... Schallabstrahlung benachbarter Maschinen (z. B. Antriebsmotor) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 1 
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Schallschutz an einem Radialventilator durch Saug-S challdämpfer und Isolierungen  
 

 
– Dämpfung der Schallleistung LWS durch einen Saug-Schalldämpfer 
– Dämmung der Schallleistungen LWG, LWDL, LWSL durch Schallisolierungen. 
Da kein Abbau der Schallenergie im Inneren des Systems erfolgt, strahlen die Flächen, an denen 
die Isolierung unterbrochen ist, den Schall in voller Höhe ab. 
– Die Schallleistung LWD wird ins Leitungssystem abgestrahlt. 
 
Schallschutz an einem Radialventilator durch Saug- und Druck-Schalldämpfer und  Isolierungen  
 

 

  Bi ld 2 

 Bi ld 3 
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Zusätzlich zu den zum Bild 2 erläuterten Maßnahmen wird die durch den Druckstutzen abgestrahlte 
Schallleistung LWD durch einen Druck-Schalldämpfer abgesenkt. 
 
Schallschutz an einem Radialventilator durch Schall haube mit integriertem Saug-Schalldämpfer  
 

 
– Die vom Ventilator als Luftschall abgestrahlten Schallleistungen LWG und LWU sowie die vom Motor 
abgestrahlte Schallleistung LWM werden durch eine Haube gedämmt. 
– Der in der Haube integrierte Schalldämpfer dämpft die durch die Ansaugöffnung abgestrahlte 
Schallleistung LWS auf den zulässigen Wert. 
– Die von der Druckleitung herrührende Schallabstrahlung an die Umgebung LWDL kann entweder 
durch eine Isolierung (hierbei aber Abstrahlung der Schallleistung LWD ins Leitungs-System) oder 
durch Einbau eines Druck-Schalldämpfers vermindert werden. 
Bei der Schallhauben-Konstruktion muss durch Anordnung geeigneter Luft-Zufuhr- und -
Abfuhrstellen gewährleistet sein, dass die vom Motor und vom Gebläse erzeugte Wärme in der 
Menge abgeführt wird, dass eine bestimmte Maximal-Temperatur innerhalb der Haube nicht 
überschritten wird. Gegebenenfalls muss eine Zwangsbelüftung vorgenommen werden. 
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